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RESUMEN 
 
Para los páramos del Parque Nacional Natural Los Nevados la mayor amenaza 
son las quemas, las cuales han extendido las coberturas de gramíneas y han 
reducido los relictos de vegetación arbustiva. Sin embargo, gracias a algunas 
formas de vida típicas del páramo tales como las macollas, rosetas y algunos 
arbustos, muchas especies de plantas logran sobrevivir a este tipo disturbio. El 
presente trabajo muestra cómo una herramienta ecotecnológica como la auto-
organización permite la restauración de las comunidades vegetales del páramo 
luego de un disturbio por fuego en la cuenca alta del río Otún en el Parque 
Nacional Natural Los Nevados. Para el estudio se seleccionaron dentro del área 
impactada por el incendio del año 2006, zonas afectadas y no afectadas por este, 
se ubicaron cuatro sectores, dos con afectación de incendio (Sector 1 y 3, entre 
los 3.970 y 4.060 m.s.n.m), y dos sin afectación de incendio (sector 2 y 4, entre los 
3.850 y 3.960 m.s.n.m). En cada sector se ubicaron seis (6) parcelas para un total 
de veinticuatro (24) para los cuatro sectores. Se determinó la variación de 
especies y sus abundancias en los escenarios con y sin antecedentes de disturbio 
por fuego encontrándose un total de 20 familias, representadas en 47 especies 
con un total de 3.017 individuos muestreados, donde se observó que la familia 
Asteraceae con 22 especies, representadas en 1.409 individuos, dominó en su 
distribución para la zona de estudio. También se establecieron los rasgos de 
historia de vida de las especies que persisten en las áreas post-disturbio, 
identificando que el primer estado de la vegetación lo conforman las macollas, las 
caulirosas, las rosetas, y las hierbas pioneras; el segundo estado de la vegetación, 
lo conforman las  semileñosas; el tercer estado de la vegetación, lo conforman las 
hierbas pioneras y las hierbas radicantes; y finalmente las especies que declinan, 
conformadas por las hierbas pioneras. Además se generó un modelo representado 
en diagramas de flujo para indicar como se ha dado la auto-organización de las 
comunidades vegetales de páramo gracias a las estrategias reproductivas, formas 
de vida, y los factores edafoclimáticos, que juntos permiten entender la 
conformación de una estructura vegetal post-disturbio. Finalmente con base en los 
resultados obtenidos, se generaron propuestas para la restauración de las zonas 
afectadas por fuego.   
 
Palabras claves: Auto-organización, Restauración ecológica, Ecotecnología, 
Fuego, Páramo, Sucesión vegetal, Comunidades vegetales. 
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ABSTRACT 
 
For the páramos of Los Nevados National Natural Park the greatest threat are the 
fires, which have extended the coverage of grasses and reduced relict of shrubs. 
However, thanks to some typical forms of life such as macollas, rosettes and some 
shrubs, many plant species are able to survive this disturbance type. This paper 
shows how an eco-technological tool such as self- organization allows the 
restoration of páramo plant communities after disturbance by fire in the upper 
watershed of the river Otún in Los Nevados National Natural Park. For the study 
were selected within the area impacted by the fire of 2006, affected and unaffected 
areas by fire, four sectors were located, two with involvement fire (Sector 1 and 3, 
between 3.970 and 4.060 m.a.s.l), and two unaffected fire (sector 2 and 4, between 
3.850 and 3.960 m.a.s.l.). In each sector six (6) parcels for a total of twenty-four 
(24) for the four sectors were located. Variation of species and their abundances 
were determined in scenarios with and without a history of disturbance by fire 
meeting a total of 20 families, represented by 47 species with a total of 3.017 
individuals sampled, where he noted that the Asteraceae family with 22 species, 
represented by 1.409 individuals, dominated distribution for the study area. The life 
history traits of species that persist in post- disturbance areas were also 
established, identifying the first state of the vegetation is made up clumps, the 
caulirosas, rosettes, and pioneer herbs; the second state of the vegetation, which 
make up the semi-woody; the third state of the vegetation, the pioneers herbs and 
creeping herbs; and finally declining species, formed by pioneer herbs. Also a 
model represented in flow charts to indicate how has been the self-organization of 
plant communities thanks to the paramo reproductive strategies, life forms are 
generated, and the soil and climate factors that together allow us to understand the 
formation of a structure post- disturbance plant. Finally, based on these results, 
proposals for the restoration of areas affected by fire were generated. 
 
Keywords: Self-organization, Ecological Restoration, Ecotechnology, Páramo, 
Fire, Plant Succession, plant communities.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La auto-organización es considerada como una de las principales estrategias para 
el diseño de sistemas ecológicos (Ecotecnología) (Bertgen et al, 2001). Se 
considera que esta es una de las propiedades más importantes de los 
ecosistemas en lo que al auto-diseño de los mismos se refiere (Mitsch y 
Jørgensen, 2004). Esta es frecuentemente empleada como una herramienta 
ecotecnológica dentro de la restauración, proceso dentro del cual se debe 
observar el desarrollo de un sistema en el tiempo, para comprender mejor cómo el 
sistema se auto-organiza durante la sucesión; como esto no siempre es posible, 
investigadores o profesionales frecuentemente obtienen el conocimiento acerca de 
los patrones típicos de la auto-organización de un ecosistema mediante estudios 
teóricos, o más comúnmente, implementando la ingeniería ecológica o la 
ecotecnología (Mitsch y Jørgensen, 2003) sobre una base específica (Hobbs y 
Norton, 1996). Sin embargo, rara vez los investigadores tienen en cuenta que los 
ecosistemas a menudo son perturbados por fuerzas exógenas, cuyo impacto 
puede conducir la auto-organización a resultados inesperados (Attiwill, 1994). 
 
Un ejemplo de esas fuerzas exógenas que trasforman los ecosistemas y definen 
ciertos tipos de auto-organización, son los incendios, que representan desde el 
punto de vista ecológico una perturbación o disturbio, es decir, una pérdida de 
individuos o biomasa que se produce de forma súbita o episódica (Vázquez et al., 
2002). Para el caso del bioma páramo, se sabe que este es muy susceptible a los 
incendios debido a diferentes aspectos tales como la cantidad de combustible 
acumulado relacionado con la necromasa en pie principalmente de las macollas y 
las hojas muertas de rosetas; al bajo contenido de humedad en la vegetación y el 
suelo en la época seca; al arreglo espacial de las especies donde comúnmente se 
observa una matriz continua de macollas y densidades altas de frailejones con su 
necromasa en pie; a las bajas tasas de descomposición y a los bajos niveles de 
herbivoría que contribuye a la acumulación de materia orgánica (Vargas y 
Pedraza, 2003).  
 
Sin embargo, a pesar de que un disturbio, en este caso por fuego, es considerado 
como un suceso catastrófico que afecta de forma importante un ecosistema;  
Espelta et al. (2002) expresa que después de la perturbación o disturbio, se 
produce un proceso de restauración o de recuperación del ecosistema, el cual se 
mide en términos de resiliencia o velocidad a la que el ecosistema alcanza los 
parámetros anteriores a la perturbación; esta recuperación permite el retorno más 
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o menos rápido a un sistema similar al previo a la perturbación. Alternativamente, 
puede aparecer una comunidad diferente que a través de un proceso sucesional o 
de auto-organización en este caso, puede confluir con el tiempo en una 
comunidad similar a la existente antes de la perturbación (Vargas, 2000). Lloret 
(2004) señala que un componente importante de los disturbios es la liberación de 
recursos, entre ellos el más evidente es la liberación del espacio físico dentro del 
cual se da la auto-organización entre los organismos que sobreviven o que 
acceden al área disturbada. 
 
Para el caso de la estructura vegetal de un ecosistema, se sabe que muchas de 
las plantas que crecen en ambientes sujetos a fuegos de origen natural presentan 
estrategias adaptativas que les permiten protegerse gracias a su arquitectura, 
sistemas de raíces, tipos de dispersión de sus propágulos y a la presencia de 
bancos de semillas; estrategias similares a las empleadas por las especies de 
ecosistemas de alta montaña, que en este caso se deben más a las condiciones 
climáticas extremas presentes en estas zonas (Vargas, 2000; Hofstede, 2001; 
Rodriguez y Vargas, 2002). Diferentes autores afirman que muchas de las formas 
de vida del páramo, especialmente macollas, rosetas y algunos arbustos, 
sobreviven al fuego gracias a su estructura, sistemas de propagación, y a su 
sistema de raíces. 
 
Mediante el presente estudio realizado en una zona de páramo de la cuenca alta 
del río Otún, en el Parque Nacional Natural Los Nevados, afectada por un incendio 
en el año 2006; se muestra como las comunidades vegetales de esta zona gracias 
a sus rasgos de historia de vida y a sus estrategias reproductivas logran auto-
organizarse, y como a su vez esta estrategia puede ser empleada como una 
herramienta ecotecnológica para generar propuestas de restauración del 
ecosistema.  
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
Los páramos son biomas de gran importancia para la economía nacional y para la 
ecología, gracias al valor científico y ecológico basado en su flora y fauna 
endémica y a su paisaje único, a su función en la producción de alimentos, y 
especialmente por su papel en la regulación de la hidrología regional, donde 
además se constituyen en la fuente de agua para gran parte de la población del 
Norte de los Andes (Díaz, et al. 2005). 
 
Desafortunadamente el páramo está experimentando impactos generados 
principalmente por la agricultura, la ganadería y las quemas que se asocian a ésta 
última. Este tipo de acciones continúas según Hofstede (2003) no solo aceleran su 
fragmentación y degradación, generando una pérdida gradual de la vegetación 
rasante, herbácea y arbustiva; sino que además resultan en la disminución y 
pérdida de la capacidad de almacenamiento e infiltración de agua en los suelos 
así como la contaminación de la misma.  
 
Para el caso de los páramos del Parque Nacional Natural Los Nevados, la mayor 
amenaza para su conservación y protección son las quemas, que están asociadas 
a los sistemas de pastoreo y manejo de la ganadería en las zonas de influencia 
del Parque, que utilizan el fuego como práctica para la “renovación de pasturas”. 
El Parque Nacional Natural Los Nevados (2010), ha identificado que los incendios 
forestales se han convertido en una de las principales causas de deterioro y 
pérdida de biodiversidad del Parque, con la consecuente contaminación del aire y 
el agua, la degradación de suelos, y disminución de la oferta alimentaría para la 
fauna silvestre. 
 
Varios autores (Rangel, 1989; Posada y Cárdenas 1999; Jaimes, 2000), afirman 
que las quemas, determinan cambios en los procesos regenerativos afectando 
negativamente la densidad, riqueza y diversidad de especies típicas del páramo y 
de los bancos de semillas, donde este pierde su fisonomía típica y se convierten 
en pastizales ralos en diferentes etapas de regeneración, con una paulatina 
desviación de las sucesiones vegetales.  
 
Es así que para los procesos de restauración pasiva o regeneración natural del 
páramo dentro de la zona afectada por el disturbio fuego del año 2006, en el 
Parque Nacional Natural Los Nevados, se han extendido las coberturas de 
gramíneas y se han reducido los relictos de vegetación arbustiva, lo que 
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infortunadamente determina que las condiciones ecológicas y biológicas se alteren 
y se genere un deterioro paulatino del sistema y su funcionalidad.  
 
Rodríguez y Vargas (2002) explican que gracias a algunas formas de vida típicas 
del páramo tales como las macollas, rosetas y algunos arbustos, muchas especies 
de plantas logran sobrevivir a disturbios por fuego, pues el tipo de estructura, la 
disposición de sus hojas, las yemas de crecimiento y el sistema de raíces, les 
permiten resistir y sobrevivir a tales eventos. Estas estrategias empleadas por los 
diferentes individuos de las especies que conforman las comunidades vegetales 
típicas del páramo, permiten un proceso de restauración pasiva, dentro de la cual 
la auto-organización como herramienta ecotecnológica, según lo plantea Mitsch y 
Jørgensen (2003) se aplica muy bien a los ecosistemas en que las especies 
continuamente son introducidas y eliminadas, presentan interacción entre ellas 
como por ejemplo, la depredación, mutualismo, etc; se dan cambios en el dominio 
de estas, o cambios en su medio ambiente en sí.  
 
Realizar investigaciones en torno a la auto-organización de las comunidades 
vegetales de páramo que han sido afectadas por quemas, son necesarias para 
comprender no solo los efectos de los problemas ambientales, sino además para 
poder identificar e implementar acciones, en este caso desde el punto de vista de 
la ecotecnología, que busquen el restablecimiento de condiciones favorables, para 
la restauración de ecosistemas estratégicos como el páramo y de sus servicios 
ambientales, teniendo en cuenta los patrones y mecanismos de respuesta de la 
vegetación y del ecosistema mismo frente a un disturbio, en este caso por fuego. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo General  
 
Explicar la auto-organización de las comunidades vegetales de páramo luego 
de que estas han sido afectadas por un disturbio como el fuego con el fin de 
generar estrategias para la restauración. 
 
3.2 Objetivos Específicos  
 
- Identificar la variación de especies de plantas y sus abundancias en los 
escenarios con y sin antecedentes de disturbio por fuego. 
 
- Establecer los principales rasgos de historia de vida que tienen las especies 
presentes en las áreas post-disturbio. 
 
- Generar un modelo de auto-organización de las comunidades vegetales  de 
páramo dentro de la zona de estudio luego de una perturbación por fuego. 
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4. ALCANCES DE LOS OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS 
 
Reconociendo la importancia biológica, ecológica, social y ambiental, que el 
páramo posee, se puede también reconocer la necesidad de su manejo y 
conservación, pues como ecosistema estratégico para la región y la nación, urge 
la implementación de la investigación como herramienta para establecer medidas 
y acciones en pos de su protección y  recuperación.  
Estudiar y entender las estrategias de auto-organización de las comunidades 
vegetales, luego de que estas han sido afectadas por un disturbio tal como el 
fuego, permitirá identificar como las mismas se recuperan y adaptan a los cambios 
y efectos generados por este tipo de eventos, a la vez que se espera aportar al 
cumplimiento de una de las metas principales de la ecotecnología, la cual se 
relaciona con la restauración de ecosistemas que han sido sustancialmente 
afectados o disturbados por actividades humanas. 
Los resultados que se obtengan del estudio, permitirán generar el tipo de 
estrategias y tratamientos que se pueden implementar para lograr la restauración, 
rehabilitación o recuperación de un ecosistema, zona o área específica que ha 
sido o puede ser impactada por un disturbio como el fuego. 
Como parte de los resultados esperados, se espera impactar en las siguientes 
áreas:  
Académica: se avanzará en el conocimiento en torno a una de las principales 
estrategias de la ecotecnología como es la auto-organización, en este caso de 
comunidades vegetales de páramo, así como en su restauración, reconociendo la 
importancia del bioma y cuáles pueden ser las acciones a implementar para su 
manejo y conservación. 
 
Social: las comunidades intervenidas podrán reconocer la importancia del 
ecosistema y participar directamente en pos de su conservación y manejo.  
 
Ambiental: se logrará disminuir la presión y afectación sobre el ecosistema, la cual 
es mayormente generada por los sistemas productivos y sus diferentes prácticas,  
gracias a la socialización del estudio y al reconocimiento por parte de las 
comunidades de los efectos de los disturbios generados.   
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5. MARCO CONCEPTUAL 
5.1 El ecosistema páramo 
La palabra páramo, aparentemente un vocablo de origen celta incorporado 
tempranamente al español, es el nombre que se les da a los ecosistemas típicos 
de las grandes alturas tropicales de América del Sur, es decir, de Venezuela, 
Colombia, Ecuador y el norte de Perú, con pequeñas extensiones en Panamá y 
Costa Rica (Luteyn, 1999; Hofstede, 2003). Desde un punto de vista ecológico 
Mena et al (2003) señalan que los páramos se encuentran solamente en las 
montañas incluidas dentro del cinturón tropical, y que en términos estrictos, sólo 
se encuentra en el Neotrópico, es decir, en la porción tropical de América del Sur y 
Central; estos ecosistemas naturales complejos y variados, se forman únicamente 
en las grandes alturas ecuatoriales húmedas, por encima del límite superior de los 
bosques alto andinos. 
 
Existen diferentes discernimientos y opiniones sobre la definición de páramo; para 
determinarla se han utilizado principalmente consideraciones  biogeográficas y de 
cobertura de vegetación. Guhl (1982) describió que los páramos se caracterizan 
por condiciones ambientales extremas, que no son iguales aunque presentan 
características biofísicas comunes de gran influencia como los suelos ácidos, alta 
humedad relativa, baja presión atmosférica, a la vez, bajas temperaturas con 
fuertes oscilaciones diurnas y nocturnas. Una definición integradora quizás pueda 
resumirse así: “La región de vida paramuna comprende las extensas zonas que 
coronan las cordilleras entre el bosque alto-andino y el límite inferior, si se da el 
caso, de los glaciares o nieves perpetuas según sea el caso; está definida como 
región natural por la relación entre el suelo, el clima, la biota y la influencia 
humana” (Rangel, 2000).  
 
El mismo autor define que el bioma está constituido por tres sub-orobiomas: 
Subpáramo, el cual se ubica desde los ±3.200 m.s.n.m hasta los ±3.500 m.s.n.m; 
considerado como la faja transicional entre la selva subandina y el páramo donde 
abundan los arbustos, los árboles pequeños, los chusques -bambúes pequeños y 
dentro de las epifitas algunos líquenes, musgos y hepáticas;  en casi todas las 
localidades se presentan zonas de ecotonía o de contacto con la vegetación de la 
región de la media montaña y conforman comunidades mixtas, páramo y 
superpáramo o páramo alto. El páramo propiamente dicho, que se extiende hasta 
unos ±4.200 o ±4.500 m.s.n.m; reconocidos por su función como reguladores y 
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abastecedores de agua, y donde se observa el predominio de gramíneas y los 
frailejones, aunque también aparecen entremezcladas una diversidad considerable 
de plantas, aunque se encuentran casi todos los tipos de vegetación, 
predominando los frailejonales, los rosetales, los pajonales y los chuscales. El 
superpáramo que reemplaza al páramo por encima de los ±4.200 m.s.n.m, con 
una cobertura vegetal decreciente o casi nula, llega hasta el límite inferior de las 
nieves perpetuas; por lo general faltan los frailejones y los suelos son menos 
evolucionados; son características algunas herbáceas que por sus vellosidades se 
confunden con frailejones; los rigores climáticos son más pronunciados. 
Finalmente se encuentra la zona nival, que corresponde a la superficie más 
elevada del territorio nacional y que se encuentra cubierta permanentemente por 
nieve y/o hielo; en estos lugares solitarios carentes de sustrato edáfico 
propiamente dicho, habitan con frecuencia pequeños líquenes con capacidad de 
soportar temperaturas extremas por debajo de cero grados centígrados. 
 
En nuestro país los páramos ocupan una superficie cercana al 3% del área 
continental del territorio nacional; no obstante, este porcentaje representa el 50% 
de los páramos del mundo (Sarmiento et al., 2013). Según el Ministerio del Medio 
Ambiente, 2001; estos están distribuidos en las cordilleras Oriental, Central y 
Occidental y la Sierra Nevada de Santa Marta. En la cordillera Central se 
encuentran los volcanes y una conformación de relieve abrupto, de contrastes 
topográficos donde los páramos se inician aproximadamente entre los 3.000 
m.s.n.m.; la cordillera Oriental se considera el centro de los páramos húmedos de 
los Andes, con presencia de páramos entre 3.200 y 3.600 metros; en la cordillera 
Occidental son escasas y pequeñas las áreas de páramo; sin embargo se 
presentan algunos representativos cuyos límites superiores alcanzan los 3.900 y 
4.200 metros.  
 
A pesar de que el páramo es catalogado como bioma estratégico, a su vez, es 
también considerado como uno de los más vulnerables del norte de Sudamérica y 
el Neotrópico, por la cual se vincula dentro de la denominación de Hotspot, en la 
cual se contraponen altos grados de biodiversidad y endemismo con factores 
críticos de amenaza (Castaño, 2002). Autores como Verwejj et al. (2003), 
Hofstede (2003), Morales y Estevez (2006) afirman que actividades como la 
deforestación, el ascenso del límite de la agricultura, el pastoreo y las quemas son 
los problemas más graves que enfrentan los ecosistemas de alta montaña en 
Colombia; además de prácticas como la cacería, que han contribuido a la 
disminución de poblaciones de animales grandes como dantas, osos, cóndores y 
venados; o actividades locales como el turismo mal dirigido, la minería, los cultivos 
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ilícitos y las fumigaciones con glifosato, que también contribuyen a la degradación 
del ecosistema.  
5.2 Las comunidades vegetales del páramo 
Según Vargas y Pedraza (2003) la composición biológica actual de los páramos es 
el resultado de una larga historia evolutiva, en la que han intervenido la formación 
y levantamiento de los Andes y las diferentes edades de las cordilleras, el 
surgimiento del istmo de Panamá, así como los ciclos glacial-interglacial, y los 
fenómenos de migración (inter e intra-continental).  
 
En el caso de la flora de los páramos, se sabe que esta es en sí una de las más 
interesantes tanto desde su diversidad, sus adaptaciones, como por su historia 
evolutiva y biogeográfica. Las adaptaciones de la flora de este bioma son una 
respuesta a condiciones ambientales caracterizadas entre otros por bajas 
temperaturas, fuertes vientos, alta radiación ultravioleta, poca disponibilidad de 
agua por efecto de bajas temperaturas, daños físicos por congelación, nevadas y 
granizadas, menor presión parcial de gases como el oxígeno y el dióxido de 
carbono, alta transpiración en las horas de alta radiación y dificultad para la 
absorción desde el suelo por las raíces debido a los altos niveles de acidez del 
suelo y altas presiones osmóticas  (Parque Nacional Natural Los Nevados, 2010). 
 
Autores como (Cleef, 1981; Cleef 1983; Hedberg,  1992; Azocar y Rada, 1993; 
Rangel et al, 1995; Rangel, 2000; Mora-Osejo, 2001) sostienen que gracias a esas 
condiciones ambientales, las plantas del páramo desarrollaron estrategias 
evolutivas tales como formas de vida muy especializadas, rosetas, macollas y 
cojines; tolerancia al congelamiento gracias el aumento de la concentración de 
carbohidratos en sus tejidos; pigmentos antociánicos (coloración rojiza de las 
hojas jóvenes); órganos subterráneos de reserva (bulbos, tubérculos o rizomas) y 
raíces carnosas; reducción del tamaño de las estructuras asimilatorias, hojas 
endurecidas y gruesas en posición evasora de la insolación para evitar el 
sobrecalentamiento; alta capacidad de reproducción asexual o vegetativa que 
representa mayor éxito en el establecimiento de las plantas y permite la formación 
de colonias extensas; acumulación de hojarasca en pie, alrededor del tallo, cuya 
lenta descomposición permite obtener un aislante térmico y acumular nutrientes, 
como en los frailejones; secreción de resinas o gomas gelatinosas para protección 
térmica de las yemas de rebrote o los puntos vegetativos; interior del tallo con 
médula o tejidos con capacidad para almacenar agua; alta capacidad de 
regeneración vegetativa, principalmente en arbustos; división temporal de fechas 
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de floración entre las especies, para maximizar la relación con los polinizadores; 
entre otras. 
 
Debido a la adaptaciones de la flora, el páramo toma su forma característica en 
medio del paisaje, lo cual se denota a medida que se asciende en altitud como lo 
señalan Rodriguez, et al. (2004), pues los bosques disminuyen su altura y las 
adaptaciones foliares se hacen más evidentes, las hojas, anchas y membranosas 
de las especies arbóreas, ahora son pequeñas y coriáceas; gradualmente los 
arbustos pierden su importancia y ceden su lugar a las especies herbáceas donde 
predomina el crecimiento en forma de roseta o de macollas, lo cual es un 
mecanismo de adaptación que contrarresta la dureza del clima de alta montaña.  
 
El páramo es un bioma caracterizado por diversas asociaciones vegetales, de las 
cuales las más conspicuas son: frailejonales, pajonales, chuscales y bosques 
enanos o achaparrados. Plantas pertenecientes a los géneros Plantago, 
Paepalanthus y Sphagnum forman almohadillas y rosetas en el suelo, 
contribuyendo a la formación de turberas. Las turberas de Plantago rigida tienen 
su óptimo en el páramo alto y las de Distichia en el superpáramo. (Morales y 
Estevez, 2006). Rodriguez, et al. (2004) identifican dentro de esta zona de vida 
varios tipos de vegetación, dentro de los cuales se pueden citar los siguientes: 
 
Los bosques achaparrados: Bosquetes con dosel no superior a 5 m de altura que 
crecen en zonas de ecotono, bosque andino-páramo. Altamente fragmentados por 
causa de la actividad agrícola, con lo cual se ha aumentado la cobertura de 
rastrojos, matorrales y vegetación herbácea y arbustiva de páramo.  
 
Los matorrales: formaciones arbustivas de aspecto muy denso y altura no superior 
a 5m, en zonas de ecotono. Su ramaje arde con facilidad. Según los hábitos que 
presenten las plantas que los componen pueden ser netamente arbustivos, en 
mezcla con pajonales o con plantas de hábito rosetoso.  
 
Los frailejonales: prosperan en turberas extensas, en los alrededores de pequeñas 
quebradas en sitios húmedos, poco inclinados. Por lo general, se establecen sobre 
terreno limoarcilloso, o suelos superficiales y pedregosos con pendiente fuerte. En 
zonas con alguna intervención antrópica, aumenta la proporción de los pajonales.  
 
Los pajonales: este tipo de vegetación es característico de la región paramuna, 
abarca grandes extensiones y está en estrecho contacto con comunidades de 
frailejones y zonas pantanosas; las gramíneas y ciperáceas predominan.  
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Los rosetales: vegetación típica del páramo, también asociada a sustratos rocosos 
y en algunos lugares sujeta a quemas periódicas; las especies más 
representativas, además de los frailejones, son las especies del género Puya 
(cardón) y Paepalanthus, especies con tendencia a crecer en forma de roseta, que 
les permite acumular agua, la cual van liberando lentamente a medida de sus 
necesidades o de las especies asociadas.  
 
Los chuscales: ubicados en pantanos muy húmedos y en orillas de lagunas y de 
charcas, hasta pantanos más terrizados con menor humedad, asociados a 
sustratos ácidos y pobres en nutrientes.  
 
Los prados: vegetación con predominio del estrato rasante sobre el herbáceo; 
adquiere gran expansión sobre las vertientes desnudas en suelos turbosos y áreas 
con influencia humana. Conformado por cojines de plantas que crecen sobre 
lagunas y cubetas. 
 
La vegetación acuática: conformada por especies vegetales que se han 
establecido en las zonas pantanosas del páramo, sobre sustratos turbosos; sirven 
de alimento y refugio a la fauna paramuna y se distribuyen en las orillas de las 
lagunas.  
5.3 Los Disturbios por quema 
Pickett y White (1985) definen al disturbio como cualquier evento discreto en el 
tiempo que altera la estructura de un ecosistema, comunidad o población, 
ocasionando cambios en la distribución de los recursos, la disponibilidad de 
sustratos y/o las características del ambiente físico. Es evidente la naturaleza 
estocástica de las perturbaciones, dado su carácter histórico y discreto, ello quiere 
decir que las perturbaciones pueden repetirse en el tiempo y en el espacio con 
una cierta cadencia, idea que es particularmente valiosa para superar la 
simplificación de considerar la perturbación como un fenómeno aislado (Vargas, 
1997; Lloret y Vilá, 2003; Picke et al, 2011). Tales autores también expresan que 
el concepto de régimen de perturbaciones se refiere a la caracterización de las 
perturbaciones que afectan a un espacio determinado a lo largo del tiempo. 
Incluye parámetros como la intensidad, severidad, extensión, frecuencia, el 
periodo de recurrencia y la estacionalidad. 
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Los incendios representan desde el punto de vista ecológico una perturbación o 
disturbio, es decir, una pérdida de individuos o biomasa que se produce de forma 
súbita o episódica (Vargas, 2002). Un componente importante de las 
perturbaciones es la liberación de recursos, entre ellos, el más evidente es la 
liberación del espacio físico, forma en la cual se establecen nuevas relaciones 
entre los organismos que sobreviven o que acceden al área perturbada.  
En el caso del páramo, se da una actividad que es muy común entre los 
campesinos que habitan este bioma, y es la de quemar la vegetación alta para 
estimular el rebrote del pajonal produciendo así pastos más verdes y tiernos que 
crecen después; esto podría decirse que es solo un efecto visual y de 
disponibilidad, ya que la vegetación no crece más rápido después de una quema 
porque no existe un efecto de fertilización por las cenizas (Hofstede 1995, 
Rodríguez y Vargas 2002); por el contrario, la productividad de la vegetación 
nativa tiende a decrecer después de una quema porque los puntos de crecimiento 
están más expuestos a condiciones climáticas extremas.  
 
La quema afecta de diferente manera a las plantas, animales y al suelo. En el 
caso del suelo, el impacto de la quema puede decirse que este se da de forma 
indirecta, pues gracias a la gran cantidad de paja, las llamas casi nunca alcanzan 
el nivel del suelo y no afectan directamente a la capa de hojarasca o a la fauna del 
suelo (Ramsay y Oxley 1996). Hofstede et al. (2011) señala que este efecto 
indirecto consiste en que al desaparecer una gran parte de la vegetación, el suelo 
pierde su capa aislante y así en la noche las temperaturas a nivel del suelo son 
más bajas y en el día más altas; las temperaturas más altas tienen como 
consecuencia que la descomposición aumenta y con esto desaparece el mantillo y 
los restos vegetales que quedan después de la quema, gracias a esto, unos 
meses después de una quema, el suelo entre la paja en regeneración está casi 
totalmente descubierto, el cual al estar expuesto a estas temperaturas existe una 
mayor evaporación y el suelo tiende a secarse.  
 
El mismo autor indica que el mayor efecto de la quema se da sobre la vegetación, 
efecto que se denota en un área quemada que tiene una vegetación diferente a un 
área sin quema; lastimosamente, son las especies típicas y más valiosas del 
páramo, las que resisten con menor capacidad la quema, y especialmente la 
quema repetida, mientras que otras especies, especialmente malezas exóticas, se 
ven beneficiadas por el espacio nuevo creado por las quemas.  
 
 
25 
 
El páramo necesita varios años para recuperarse de una quema, aunque al año ya 
se nota que el pajonal tenga un tamaño alto, todavía demora unos años para que 
la cobertura del suelo este completa y varios años más hasta encontrar su 
estructura natural, con una alta cantidad de hojas muertas (Hofstede et al, 2011). 
Solamente tomando en cuenta la cantidad de biomasa aérea de un páramo (30 y 
40 ton/ha) y la productividad primaria anual neta (2-4 ton/ha/año) es obvio que se 
requiere de 10 a 15 años para una recuperación total de la biomasa. Cabe señalar 
que hay fuerte indicación que la producción primaria, contrario a otros 
ecosistemas, no es superior después de una quema en páramo en comparación a 
su estado natural.  
 
Verweij (1995), Ramsay y Oxley (1996), Rodríguez y Vargas (2002) mencionan 
que después de un periodo de 3 a 5 años, la estructura de la vegetación (altura, 
porcentaje de materia muerta) es suficiente para sostener una nueva quema; sin 
embargo, esto no quiere decir que la estructura se ha recuperado hasta su estado 
original, pero el aspecto visual es parecido al de un pajonal alto; para obtener una 
regeneración completa de la estructura (la altura, la biomasa y el porcentaje de 
material muerto) en comparación con la situación antes del fuego, los autores 
citados han mencionado un periodo entre 8 y 15 años, dependiendo del tipo de 
vegetación. Evidentemente, un páramo que ya ha sido quemado repetidamente 
tiene una estructura más baja, menor biomasa y menor porcentaje de material 
muerto, razón por la cual probablemente se necesita menos tiempo después de 
una quema para su regeneración; páramos que no han sido quedamos desde 
hace mucho tiempo, necesitan más tiempo para su regeneración (Hofstede et al, 
2011). 
 
5.4 Ecotecnología: auto-organización y restauración. 
Mitsch y Jørgensen (2003) mencionan que algunos autores como Straskraba y 
Gnauck (1985) y Straskraba (1993) han definido la ecotecnología como el "uso de 
medios tecnológicos para el manejo de un ecosistema, basado en una 
comprensión profunda de la ecología, reduciendo al mínimo los costos de las 
medidas y los daños al medio ambiente". Por su parte Straskraba (1993) 
desarrolla un poco más este punto y llama a la ecotecnología "como un grupo de 
principios ecológicos o de transferencia aplicados dentro de la gestión ecológica. 
El mismo autor sugirió que "la ecotecnología es en cierto sentido más amplia 
(ingeniería ecológica), que la gestión ambiental (ecotecnología) pues se considera 
algo más que la creación y restauración de ecosistemas". Mitsch y Jørgensen 
(2003), consideran que la ecotecnología y la ingeniería ecológica son similares, 
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pero están de acuerdo en que el primer término implica sobre todo la creación y la 
restauración de los ecosistemas, mientras que este último término implica la 
gestión de los ecosistemas.  
 
Tomando como base la similitud de conceptos entre ecotecnología e ingeniería 
ecológica planteda por Mitsch y Jørgensen (2003), se presenta a continuación una 
descripción de ecotecnología tomando en su mayoría términos de la ingeniería 
ecológica.    
 
El término de ingeniería ecológica en sí se atribuye a H.T. Odum, quien definió la 
ingeniería ecológica como'' la manipulación del medio ambiente por el hombre 
utilizando pequeñas cantidades de energía suplementaria para controlar sistemas 
en los que las principales unidades de energía todavía están viniendo de fuentes 
naturales''. Mitsch y Jørgensen (1989) la definen desde lo práctico como ''el diseño 
de la sociedad humana con su medio natural para el beneficio de ambos''. Luego 
Mitsch (1996) la redefine un poco: “el diseño de ecosistemas sostenibles que 
integran la sociedad humana con su medio natural para el beneficio de ambos''. 
En una palabra, la ingeniería ecológica implica la creación y restauración de 
ecosistemas sostenibles que tienen valor para los seres humanos y la naturaleza 
Mitsch y Jørgensen (2003). 
 
Según Kangas (2004) la Ingeniería ecológica combina las disciplinas de la 
ecología y de la ingeniería con el fin para resolver los problemas ambientales. El 
enfoque consiste en interconectar los ecosistemas con la tecnología para crear 
sistemas nuevos, híbridos. Los diseños están evolucionando en este campo para 
el tratamiento de aguas residuales, control de la erosión, la restauración ecológica, 
y muchas otras aplicaciones. El objetivo de la ingeniería ecológica es generar 
alternativas rentables a las soluciones convencionales. 
 
Por su parte Mitsch y Jørgensen (2004) proponen algunos conceptos básicos que 
colectivamente distinguen la ingeniería ecológica de los enfoques más 
convencionales para resolver los problemas ambientales con enfoques de 
ingeniería. Estos incluyen los siguientes conceptos sobre la ingeniería ecológica: 
1. Se basa en la capacidad de auto-diseño de los ecosistemas; 2. Puede ser la 
prueba de fuego de las teorías ecológicas; 3. Se basa en los enfoques del 
sistema; 4. Conserva las fuentes de energía no renovables; y 5. Es compatible con 
la conservación biológica. 
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Respecto al  auto-diseño y/o auto-organización Mitsch y Jørgensen (2003) la 
definen dentro de la ecotecnología, como la propiedad de los sistemas en general 
para reorganizarse a sí mismos en un entorno que es inherentemente inestable y 
no homogéneo; la describen como una propiedad de los sistemas que se aplica 
muy bien a los ecosistemas en los cuales las especies continuamente son 
introducidas y eliminadas, donde se da la interacción entre especies (depredación, 
mutualismo, entre otras,), cambios en la dominancia y en el propio entorno.  
 
Para Kangas (2004) la auto-organización dentro de los ecosistemas es un 
mecanismo de selección natural para aquellas especies que llegan a un sitio a 
través de la dispersión, pues las especies que colonizan con éxito y llegan a 
compensar el ecosistema en un sitio, han logrado sobrevivir a este proceso de 
selección mediante la búsqueda de un conjunto de recursos y de condiciones 
ambientales favorables que soportan una población de tamaño suficiente para la 
reproducción.  
 
El mismo autor afirma, que la auto-organización, se aplica a los procesos en los 
cuales la composición de especies, la distribución de la abundancia relativa, y las 
conexiones de redes se desarrollan a través del tiempo; esto se conoce 
comúnmente, como sucesión dentro de la ecología, pero aquellos científicos con 
una perspectiva más general de los ecosistemas, reconocen esto como un 
ejemplo de un fenómeno más amplio de auto-organización. Todd y Todd (1994) 
plantean que los ecosistemas maduran y las conexiones entre los componentes se 
hacen más numerosas y complejas, en un sistema cada vez más diverso y 
resistente a la perturbación. 
 
Odum (1989) propone que al “sembrar” algunas especies en los sistemas, se 
acelera el proceso de selección en esta auto-organización. En el contexto del 
desarrollo de los ecosistemas, el auto-diseño significa que si un ecosistema está 
abierto para permitir la "siembra" de especies y de sus propágulos a través de 
medios humanos o naturales, el propio sistema optimizará su diseño mediante la 
selección, de un conjunto de plantas, microorganismos y animales que se adapten 
mejor a las condiciones existentes. 
En la práctica, cuando se trata de actividades de restauración o alguna otra forma 
de ingeniería de los ecosistemas, se debe observar el desarrollo de un sistema en 
el tiempo, para entender mejor cómo funciona el sistema de auto-organización 
durante la sucesión. Es así como Odum y Odum (2003) sostienen que se debe 
comprender la auto-organización de un ecosistema como un objetivo importante 
28 
 
dentro de la ecotecnología. La auto-organización es una propiedad notable de los 
ecosistemas que es bien conocida para los ecologistas (Perry, 1995; Jørgensen et 
al, 1998; Straskraba, 1999; Kay, 2000), pero es una nueva herramienta para los 
ingenieros que puede usarse junto con otras herramientas más conocidas de la 
tecnología convencional.  
Según Mitsch y Jørgensen (2003) la auto-organización es una propiedad 
importante de los ecosistemas en el contexto de la creación y la restauración de 
los mismos, y su aplicación puede ser el concepto más fundamental de la 
ingeniería ecológica. Esta a su vez según los mismos autores, combina la ciencia 
básica y aplicada, para la restauración, diseño y construcción de ecosistemas 
acuáticos y terrestres, donde uno de sus objetivos principales es la restauración 
de los ecosistemas que han sido alterados sustancialmente por las actividades 
humanas. 
 
De acuerdo a la National Research Council (1992) y la Society for Ecological 
Restoration - SER (2004), la restauración ecológica se define como “el proceso de 
asistir la recuperación de un ecosistema que ha sido degradado, dañado o 
destruido; donde el objetivo principal es el restablecimiento de la función y la 
estructura de las áreas que han sido disturbadas, utilizando como referencia los 
ecosistemas predisturbio”. 
 
Bradshaw (1997) por su parte, la define como “el proceso de inducción y 
asistencia a los componentes bióticos y abióticos de un ambiente para devolverlos 
a su estado no deteriorado u original en el que se encontraban”. Bajo esta 
definición, puede decirse que el objetivo de la restauración ecológica es pensado 
como la trasformación de un ecosistema que busca parecerse en términos de la 
composición de especies y de las características funcionales, al sistema que 
existía previamente (Urbanska et al. 1997) 
 
La mayoría de las definiciones se refieren a actividades tales como asistencia 
(Guariguata, 2002; SER, 2004), aceleración (Brown & Lugo 1994) o 
direccionamiento (Luken, 1996) de la recuperación o desarrollo del ecosistema 
bajo estudio. De forma general, de acuerdo al grado de intervención que presente 
el sistema, la restauración ecológica puede ser activa y/o pasiva. En la 
restauración activa es necesario ayudar o asistir al ecosistema para que se 
puedan desarrollar procesos de recuperación en sus diferentes fases y superar las 
barreras que impiden la regeneración natural (SER, 2004). Por su parte, la 
restauración pasiva se relaciona con la capacidad de los ecosistemas de 
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recuperarse por sí solos cuando no existen tensionantes o barreras que impidan 
su regeneración siguiendo los principios básicos de la sucesión secundaria 
(Vargas et al., 2010). 
 
Galvez (2002) plantea que por su naturaleza, las sucesiones secundarias son las 
que adquieren relevancia en los procesos de restauración. Estas suceden sobre 
un suelo ya desarrollado el cual es relativamente favorable para la colonización de 
las especies secundarias, donde se tiene la disponibilidad de un banco de 
semillas. Sin embargo, el éxito del establecimiento de las especies depende del 
nivel de degradación del área que, entre otros factores, depende de la estructura y 
fertilidad básica del suelo y del tipo y grado del disturbio. 
 
Si la restauración ecológica es entendida entonces como el conjunto de acciones 
mediante el cual se asiste, se facilita o se simula la sucesión natural, se debe 
adquirir primero una idea precisa acerca de cómo se da este proceso de forma 
natural en los ecosistemas degradados o afectados por disturbios, donde se 
presentan ciertas estrategias dentro de las comunidades vegetales y sus especies 
como lo son el establecimiento, reemplazamiento, organización, ente otros; las 
cuáles indican las posibles trayectorias sucesionales, con las cuales se lograrían 
definir las estrategias para lograr la restauración ecológica (Habrouk, 2001). 
5.5 Sucesión vegetal 
Según Noble y Slatyer (1980) la sucesión se explica gracias a secuencias de 
reemplazamiento mediante un conjunto de atributos vitales para la supervivencia y 
reproducción, los cuales según Lavorel et al. (1999), son diferentes expresiones o 
estados de un rasgo de historia de vida, en cuyo caso se consideran  tres grupos 
de atributos: 1. el método de arribo o persistencia de las especies en el sitio 
durante y después del disturbio, 2. la capacidad de establecerse y crecer hasta la 
madurez en la comunidad en desarrollo, y 3. el tiempo tomado por las especies en 
alcanzar estados de vida críticos. 
 
Pickett et al., (1987) también definen la sucesión como un proceso donde se da la 
sustitución o reemplazamiento individual y un cambio en el desempeño de los 
individuos, donde se presentan procesos sucesionales que son esencialmente 
demográficos, y tienen relaciones complejas con ambientes bióticos y físicos. Se 
sabe que estos procesos tienen profundas consecuencias en el nivel de la 
comunidad, y de la estructura y función del ecosistema.  
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La sucesión es un proceso más amplio, pues expresa que los ecosistemas se 
desarrollan a través del tiempo, presentando un cambio secuencial en la 
abundancia de especies a medida que esta avanza, pues según Kangas (2004) 
ninguna especie se adapta a toda la gama de condiciones ambientales que se 
producen en un sitio desde las etapas pioneras a través de las etapas posteriores 
y maduras. De forma similar Huston y Smith (1987) describen la  sucesión como 
un cambio secuencial en las abundancias relativas de las especies dominantes en 
una comunidad (con base en la biomasa), donde ese cambio secuencial implica 
que las especies, o un grupo de especies, una vez dominantes, no volverán a 
serlo a menos que una perturbación u otro cambio ambiental intervengan. 
 
Tales afirmaciones permiten establecer entonces, que el estudio de la sucesión 
está ligado al estudio del disturbio, ya que este último es el que inicia la sucesión e 
influye en las condiciones bajo las cuales ésta ocurre. Dicho disturbio puede tener 
efectos significativos sobre la respuesta de las comunidades de acuerdo a su 
frecuencia, pues según Jaimes y Sarmiento (2002) la composición de las especies 
cambia en el tiempo luego del disturbio.  
 
Walker y del Moral (2003) explican que los disturbios a menudo redireccionan o 
reinician las trayectorias sucesionales, conduciendo a la observación de que los 
puntos finales estables raras veces se consiguen; una perturbación inicia, dirige y 
puede detener o redireccionar la sucesión, por lo que se dificulta conocer los 
patrones de las sucesiones. En el proceso de sucesión ocurren cambios que no en 
todos los casos es lineal y pocas veces alcanza el equilibrio. 
 
Para Vargas (1997) la sucesión presenta diferentes vías, o trayectorias 
sucesionales, que se pueden definir como “cambios bióticos y abióticos que sufre 
el ecosistema a lo largo del tiempo, incluyendo los diferentes tipos de vegetación 
que se reemplazan y los mecanismos de la sucesión, determinados por la 
interacción entre especies, a partir de atributos vitales como tasas de crecimiento, 
aprovechamiento de nutrientes, tiempo de duración de los eventos del ciclo de 
vida, estrategias reproductivas y de supervivencia”, que al final se explican 
mediante la generación de modelos sucesionales. Cabe anotar que dichos 
modelos intentan describir diferentes trayectorias y mecanismos, entendiéndose 
que no existen modelos que puedan interpretar la totalidad del desarrollo de los 
ecosistemas a través del tiempo, pues cada uno se circunscribe a cierta escala 
(desde individuos a paisajes) y a particularidades del caso de estudio. 
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En el caso del ecosistema páramo, donde un disturbio como el fuego ha generado 
ciertas trayectorias sucesionales que han conformado ciertos tipos de vegetación 
en parches con diferentes grados de alteración, donde se han modificado las 
estructuras poblacionales de plantas, y se han cambiado las estructuras verticales 
y horizontales de las comunidades vegetales, es de vital importancia el estudio de 
las mismas con la intención de reconocer sus efectos sobre las especies y sus 
comunidades.  
 
Finalmente es importante reconocer la relación directa que existe entre la sucesión 
y la restauración debido a la preocupación que se tiene de recuperar la función y/o 
estructura de un ecosistema disturbado con el tiempo. Algunos ecólogos de la 
restauración, especialmente los que trabajan en los sistemas terrestres (Aronson 
et al, 2006), sostienen que el objetivo de la restauración es acelerar la sucesión, 
en este sentido, la sucesión se utiliza como herramienta para lograr la 
restauración.  
 
6. MATERIALES Y MÉTODOS  
6.1 Área de estudio 
La presente investigación se desarrolló en el Parque Nacional Natural Los 
Nevados, el cual se encuentra localizado geográficamente en la Cordillera Central, 
de Colombia, vertientes oriental y occidental (Figura 1), con alturas entre los 2.600 
y 5.321 msnm. Comprende un área aproximada de 58.300 hectáreas, en 
jurisdicción de los departamentos de Caldas (municipio de Villamaría), Risaralda 
(municipios de Santa Rosa de Cabal y Pereira), Quindío (municipio de Salento) y 
Tolima (municipios de Ibagué, Anzoátegui, Santa Isabel, Murillo, Villahermosa, 
Casabianca y Herveo), entre las coordenadas geográficas: 4º58`31.174"N 
75º33`24.354"W y 4º35`36.602"N 75º10`56.604"W (Parque Nacional Natural Los 
Nevados, 2010). 
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Figura 1. Ubicación del parque Nacional Natural los Nevados en Colombia 
 
Fuente: Pagina web Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2010.  
 
El  Parque Nacional Natural Los Nevados, se constituye en un eje articulador del 
corredor ambiental de la Cordillera Central, aquí se produce y regula múltiples 
bienes y servicios ambientales para la Ecorregión del Eje Cafetero; su protección y 
conservación se convierte en elemento clave para el desarrollo socio-ambiental y 
eje articulador de las iniciativas de conservación regional. Es importante tener en 
cuenta que dentro del parque y en su zona de influencia, se ubican familias 
campesinas que están distribuidas de manera dispersa y las cuales son un factor 
influyente e importante dentro de los procesos de protección y conservación, y en 
algunos casos, de afectación y degradación del área protegida. 
 
El área de estudio (Figura 2) está localizada entre los 3.850 y los 4.060 m.s.n.m., 
dentro del área conocida como la cuenca alta del río Otún. La zona presenta una 
precipitación media anual de 1.300 mm, con una distribución bimodal, en donde 
las épocas de lluvia comprenden los meses de abril a mayo y de octubre a 
noviembre, en las cuales se registra los picos de precipitación en los meses de 
abril y octubre. Las épocas secas comprenden de diciembre a febrero y de junio a 
agosto siendo agosto el mes con menor reporte de lluvias. Se reporta además una 
temperatura media de 7ºC y una máxima de 15ºC aproximadamente, con una 
humedad relativa promedio de 82% la cual se establece a partir del balance 
hídrico entre reportes de precipitación y evapotranspiración (Velasco, 2008).  
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Figura 2. Ubicación del  área de estudio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Generada por el autor con base en el mapa de incendios del Parque Nacional Natural Los 
Nevados, 2009. 
En Julio del año 2006, se presentó en esta zona uno de los mayores incendios 
forestales en este Parque Nacional, en jurisdicción de los municipios de Pereira y 
Santa Rosa en el departamento de Risaralda. Este evento afectó un área 
aproximada de 2.374 Ha., en la cuenca alta del río Otún en los sectores de 
Bagaseca Alta, la Laguna Negra, el sector de Loma Bonita, el paramillo del 
Quindío, la Laguna La Leona, el sector del Silencio, la Laguna del Otún, y los 
valles de la Alsacia (Parque Nacional Natural Los Nevados, 2007).  
Según una evaluación de los efectos del incendio realizada en el año 2010, por un 
grupo interinstitucional, quienes conformaron el Comité Técnico de Evaluación 
compuesto por miembros de nueve instituciones, la CARDER, CORPOCALDAS, 
CORTOLIMA, CRQ, Aguas & Aguas de Pereira, Alcaldía de Santa Rosa, 
Universidad Tecnológica de Pereira, WWF y Parques Nacionales Naturales de 
Colombia, se estableció la afectación de la vegetación de las rondas de los 
humedales, la pérdida de la cobertura vegetal, cambios en los patrones de 
ocurrencia de los niveles de infiltración, pérdida de suelo orgánico además de la 
alteración del contenido y su dinámica biótica, y la pérdida importante del hábitats 
con el consecuente desplazamiento de la fauna hacia otros sectores del Parque. 
Las coberturas vegetales predominantes afectadas por el incendio 
correspondieron casi en su totalidad a ecosistemas de páramo 84.1% y pastos y 
9.6%, pequeñas áreas de superpáramo, bosques altoandinos y humedales 
(Parque Nacional natural Los Nevados, 2010).  
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Luego del disturbio por fuego presentado en la zona de estudio en el año 2006, se 
implementaron tratamientos experimentales a escala de parcela (módulos de 
restauración, núcleos de regeneración, núcleos de facilitación, micro-núcleos de 
restauración), que buscaban superar las barreras que impiden la regeneración  
recobrando la conectividad dentro de las áreas; estas acciones de restauración 
ecológica activa estuvieron acompañadas por otras estrategias como la creación 
de núcleos activos de dispersión mediante la siembra de semillas, adición de 
suelo, la siembra de arbustos rescatados, la siembra de especies herbáceas de 
rápido crecimiento provenientes de vivero, traslado de cespedones y la instalación 
de barreras antiescorrentía para disminuir la erosión (Parque Nacional Natural Los 
Nevados, 2007; Parque Nacional Natural Los Nevados, 2010).  
Además de estas actividades de restauración activa, se valoró la restauración 
pasiva o regeneración natural en dos momentos: 2007 - Caracterización de la 
vegetación graminoide y arbustiva, y tipo y porcentaje de regeneración. Para esta 
se seleccionaron 12 escenarios de restauración, donde se evaluó el estado de 
regeneración de la vegetación a través de la producción de tallos y hojas. La 
caracterización de gramíneas se realizó trazando tres (3) cuadrantes de 10 x 10m 
en todos los escenarios de restauración tomando 50 puntos al azar de forma 
estratificada (siguiendo la misma dirección), empleando el método de punto 
intercepto propuesto por Matteucchi y Colma (1982) modificado por Vargas (2000). 
La caracterización de la vegetación arbustiva se evaluó en un transecto de 50 x 
2m en cada uno de los escenarios, dentro de los cuales se midió la altura, 
diámetro menor y diámetro mayor de la corona de retoños. Los tipos y porcentajes 
de regeneración se evaluaron mediante 10 cuadrantes de 50 x 50cm en cada 
escenario de restauración, dispuestos cada 5m dentro de los transectos de 
evaluación de la regeneración arbustiva; en estos se tomaron datos de hábito, 
estado fenológico, dispersión, regeneración, estado de vida, altura y cobertura 
(Parque Nacional Natural Los Nevados, 2007) 
2009 – Evaluación de la abundancia, composición, riqueza y diversidad de 
especies; para la cual se seleccionaron 8 sitios, en cada uno de los cuales se 
establecieron tres (3) transectos de 50 x 2m, tomando 18 puntos dentro de cada 
transecto para tomar datos de presencia-ausencia mediante el método de punto 
intercepto propuesto por Matteucchi y Colma (1982). Se determinó la riqueza de 
especies mediante el índice de Margalef, la diversidad por medio del índice de 
Shannon-Wiener (Parque Nacional Natural Los Nevados, 2010) 
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6.2 Muestreo y toma de datos 
Se seleccionaron dentro del área de estudio zonas afectadas y no afectadas por el 
incendio en la cuenca alta del río del Otún; se ubicaron cuatro (4) sectores (Figura 
3), dos con afectación de incendio (Sector 1 y 3), y dos sin afectación de incendio 
(sector 2 y 4). Los sectores 1 y 2, se ubicaron a un nivel altitudinal entre los 3.970 
y 4.060 m.s.n.m y los sectores 3 y 4, entre los 3.850 y 3.960 m.s.n.m.  
El muestreo se realizó durante los meses de Julio y Agosto de 2013, para los 
cuatro (4) sectores seleccionados. 
Figura 3. Ubicación de los sectores de muestreo en las áreas sin afectación por incendio 
(área de color claro) y zonas afectadas por el incendio (área de color rojo). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Generada por el autor con base en el mapa de incendios del Parque Nacional Natural Los 
Nevados, 2009. 
 
En cada sector se ubicaron seis (6) parcelas o cuadrantes fijos, según  Rangel y 
Velázquez (1997) y  Perovic et al., (2008); de 25m2, debido al tipo de vegetación.  
Estos se seleccionaron dentro del área de estudio empleando una cuadricula 
sobre terreno, proporcional al área, seleccionando al azar seis (6) cuadrículas por 
sector (Figura 4), para un total de veinticuatro (24) parcelas o cuadrantes para los 
cuatro sectores.  
Sector 1 
Sector 2 
Sector 4 
Sector 3 
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Figura 4. Ubicación de parcelas de muestreo dentro del Sector 1.  
 
Fuente: Generada por el autor mediante consulta de Google Earth, 2012 
 
Los mismos se delimitaron empleando tubos de PVC de 3” de 1m de altura, y cinta 
flaggy (Fotografía 1); los cuadrantes se geo-referenciaron empleando una PDA 
Juno-Trimble, mediante el programa Arc-Pad. Una vez ubicadas y señalizadas en 
terreno las parcelas de muestreo, se procedió a dividir cada una en cuatro sub-
cuadrantes de 6.25m2 con el fin de realizar una mejor cobertura y captura de 
datos. 
Fotografía 1. Delimitación de parcelas 
 
Fuente: Generada por el autor, 2013. 
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6.2.1 Determinación la variación de especies y sus abundancias en los 
escenarios con y sin antecedentes de disturbio por fuego. 
 
Para determinar la variación de especies y sus abundancias dentro de las áreas 
afectadas y no afectadas por el incendio en la cuenca alta del río del Otún, se 
ubicaron las parcelas, y de cada una se registraron datos de Especie (Nombre 
vulgar y Nombre científico), Familia y cantidad de individuos por especie. Cada 
dato y/o variable obtenida dentro del muestreo, se registró en una hoja de cálculo 
en Excel (Anexo 1), para fines comparativos y de análisis. También se realizaron 
registros fotográficos de la vegetación (Anexo 2), con el propósito de obtener 
información visual para los análisis de identificación taxonómica evitando colecta 
de muestras debido al tipo de flora. 
6.2.2 Establecimiento de los rasgos de historia de vida que tienen las 
especies que persisten en las áreas post-disturbio. 
 
A fin de establecer cuáles han sido los rasgos de historia de vida, desde el año 
2006 al 2013, de la vegetación dentro del área afectada por el disturbio, se 
emplearon las parcelas ubicadas en los sectores ya señalados como afectados 
por fuego (sector 1 y sector 3). En cada una de estas parcelas se tomó 
información relacionada con los rasgos de historia de vida (Tabla 1) de las 
especies muestreadas, las cuales fueron registradas en tablas de Excel (Anexo 1) 
Tabla 1. Rasgos de historia de vida. 
Forma de crecimiento 
(Ver tabla 2) 
Semileñosa 
Caulirosa 
Macolla, 
Roseta 
Hierba perenne 
Hierba pionera 
Radicante estolonífera 
Cojín 
Tipo de regeneración 
Semilla 
Retoño 
Espora 
Tipo de dispersión 
Anemocoria 
Zoocoria 
Hidrocoria 
Además se identificó la posibilidad de banco de 
semillas de las especies caracterizadas 
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Tabla 2. Tabla de fotografías que relaciona las diferentes formas de crecimiento. 
 
Pentacalia vernicosa 
 
Semileñosa 
 
Espeletia hartwegiana 
 
Caulirosa 
Calamagrostis effusa 
 
Macolla 
Hypochaeris sessiliflora 
 
Roseta 
 
Baccharis genistelloides 
 
Hierba perenne 
Senecio formosus 
 
Hierba pionera 
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Lachemilla orbiculata 
 
Rasante estolonífera 
Plantago rigida 
 
Cojín 
 
Se realizó además, una valoración de los atributos vitales de los rasgos de historia 
de vida empleando el método propuesto por Noble & Slatyer (1980), citado por 
Vargas (1997), los cuales pueden explicar secuencias de reemplazamiento 
durante la sucesión, y donde se consideran para el caso de la presente 
investigación los tres grupos de atributos:  
Tabla 3. Grupos de atributos vitales. 
Atributo Descripción 
1- Método de arribo o persistencia de las 
especies en el sitio durante y después 
del disturbio 
Se hace una clasificación basada en los 
estados de vida y los mecanismos basados 
en regeneración por propágulos y en 
regeneración vegetativa. 
2- Capacidad de establecerse y crecer 
hasta la madurez en la comunidad en 
desarrollo 
Comprende tres tipos de especies: 
a. Especies que toleran un amplio rango de 
condiciones. 
b. Especies que son intolerantes a la 
competencia. 
c. Especies que requieren de condiciones 
especiales presentes en comunidades ya 
establecidas. 
3- Tiempo tomado por las especies en 
alcanzar estados de vida críticos 
Tiene en cuenta la dinámica temporal de 
los estados de vida de las especies: 
a. Tiempo que gastan las especies en 
alcanzar su madurez reproductiva después 
del disturbio. 
b. Lapso de vida de las especies en 
comunidades no disturbadas. 
c. Tiempo tomado por todos los propágulos 
en estar localmente extintos. 
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6.2.3 Propuesta de un modelo de auto-organización de las comunidades 
vegetales de páramo dentro de la zona de estudio luego de una perturbación 
por fuego. 
 
A fin de identificar como se están auto-organizando las comunidades vegetales 
dentro del área afectada por un disturbio por fuego, fue necesario establecer que 
especies han persistido, arribado, o desaparecido; y la respectiva interacción, 
asociación, facilitación, etc. Para esto se utilizaron datos obtenidos en los años 
2007 y 2009 en muestreos anteriormente realizados en sectores cercanos al sitio 
establecido para la presente investigación. Es importante aclarar que no se 
emplearon los mismos lugares de las caracterizaciones anteriores debido a que no 
fue posible ubicar las parcelas de muestreo de dichos años.  
 
Se recopiló información de caracterización de la vegetación, tipo y porcentaje de 
germinación, abundancia, composición, riqueza y diversidad de especies. Esta se 
comparó, con los resultados de los objetivos 1 y 2. 
 
También se empleó la información relacionada con la valoración de atributos 
vitales del grupo 3, alusivos a la dinámica temporal de los estados de vida de las 
especies, donde se tiene en cuenta el tiempo que gastan las especies en alcanzar 
su madurez reproductiva después del disturbio, el lapso de vida de las especies en 
comunidades no disturbadas, y el tiempo tomado por todos los propágulos en 
estar localmente extintos.  
 
Con la información de la caracterización de las especies y sus abundancias, tanto 
de estudios anteriores como del presente; y con  la valoración de atributos vitales 
relacionados con la dinámica temporal de los estados de vida de las especies; se 
generó un modelo representado en diagramas de flujo, el cual puede indicar cómo 
se da el arribo, desarrollo, interacción, asociación, y facilitación de las 
comunidades vegetales de páramo en la zona de estudio, luego de un disturbio 
por fuego, es decir, como se puede estar dando la auto-organización de la 
vegetación. 
 
6.2.4 Generación de estrategias para la restauración de zonas de páramo 
afectadas por fuego. 
 
El tipo de patrones observados en el proceso de auto-organización evaluado 
mediante los tres objetivos definidos para la presente investigación, pueden ser 
empleados para plantear estrategias hacia la restauración activa o pasiva del área 
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afectada por el disturbio fuego, pues generan elementos base para entender cómo 
se conforma la vegetación luego de un disturbio por fuego, y como se dan esos 
arreglos entre especies gracias a sus capacidades adaptativas, de propagación y 
desarrollo.   
 
De tal forma se profundiza en las implicaciones prácticas del análisis realizado en 
la investigación que argumenta de forma más concreta el uso de la ecotecnología, 
haciendo que la información obtenida en el proceso pueda ser utilizada como una 
herramienta ecotecnológica para tratar de restaurar el ecosistema de páramo 
después del disturbio al que fue sometido. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
7.1 Variación de especies y sus abundancias en los escenarios con y sin 
antecedentes de disturbio por fuego. 
Se aclara que para las familias Ericaeae,  Lamiaceae,  Rosaceae, Rubiaceae, 
Pteridaceae, Blechnaceae y Lycopodiaceae; a pesar de que aparecen dentro de 
las parcelas muestreadas, estas no se registran en los gráficos, pues el sistema 
de crecimiento de las especies encontradas, considerado como raptante o 
rasante, en algunos casos estoloníferos; no permite hacer conteo de individuos, 
pero sí de porcentaje de ocupación; de tal forma en adelante se darán los datos de 
dicha variable para cada familia en cada sector.  
Sector 1 - Zona afectada por fuego (3.970 a 4.060 m.s.n.m.) 
Fotografía 2. Características generales del sector 1 
 
En este sector (Foto 2) se encontraron un total de 13 familias, representadas en 
25 especies, y 920 individuos. La familia más representativa fue la Asteraceae, 
con un total de 10 especies Hypochaeris sessiliflora (Foto 3), Belloa sp. (Foto 4), 
Senecio repens (Foto 5), Hieracium sp. (Foto 6), Senecio formosus (Foto 7), 
Baccharis genistelloides (Foto 8), Baccharis tricuneata (Foto 9), Pentacalia sp. 
(Foto 10), Pentacalia vaccinoides (Foto 11), y Espeletia hartwegiana (Foto 12), 
378 individuos; seguida de las familias Apiaceae con 2 especies Oreomyrrhis 
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andicola (Foto 13) y Eryngium humile (Foto 14), 146 individuos; la Hypericaceae 
con 2 especies Hypericum laricifolium (Foto 15) y Hypericum strictum (Foto 16), 
113 individuos; y la Schrophulariaceae con 2 especies Castilleja fissifolia (Foto 17) 
y Bartsia orthocarpiflora (Foto 18), 68 individuos (Gráfico 1).  
Grafico 1. Distribución de individuos y especies por familia en el sector 1. 
 
Las familias Ericaeae, Rosacae y Lamiaceae, cada una con 1 especie 
representativa (Pernettya prostrata, Lachemilla orbiculata y Satureja nubigena; 
Fotos 19, 20 y 21), presentaron un porcentaje ocupación promedio por parcela de 
5.5%, 6.5% y 0.5%, respectivamente. 
Fotografías  3 a 12. Especies de la familia Asteraceae 
Fotografía 3. Hypochaeris sessiliflora Fotografía 4. Belloa sp. 
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Fotografía 5. Senecio repens Fotografía 6. Hieracium sp. 
 
                  
 
Fotografía 7. Senecio formosus       Fotografía 8. Baccharis genistelloides 
 
                                                 
 
 
Fotografía 9. Baccharis tricuneata 
 
Fotografía 10. Pentacalia sp. 
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Fotografía 11. Pentacalia vaccinoides 
 
Fotografía 12. Espeletia hartwegiana 
 
                              
 
Fotografías 13 y 14. Especies de la familia Apiaceae 
Fotografía 13. Oreomyrrhis andicola 
 
Fotografía 14. Eryngium humile 
 
               
 
Fotografías 15 y 16. Especies de la familia Hipericaceae 
Fotografía 15. Hypericum laricifolium 
 
Fotografía 16. Hypericum strictum 
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Fotografías 17 y 18. Especies de la familia Schrophulariaceae 
 
Fotografía 17. Castilleja fissifolia 
 
Fotografía 18. Bartsia orthocarpiflora 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 19, 20 y 21. Especies de la familia Ericaceae, Rosaceae, y Lamiaceae; 
respectivamente 
 
Fotografía 19. Pernettya prostrata 
 
Fotografía 20. Lachemilla orbiculata 
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Fotografía 21. Satureja nubigena 
 
 
 
Sector 2 - Zona sin afectación por fuego (3.970 a 4.060 m.s.n.m.) 
 
Fotografía 22. Características generales del sector 2. 
 
 
En este sector (Foto 22) se encontraron un total de 12 familias, representadas en 
21 especies y 468 individuos. La familia más representativa fue la Asteraceae, con 
un total de 9 especies Hypochaeris sessiliflora (Foto 3), Belloa sp. (Foto 4), 
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Ranunculus sp. (Foto 23), Conyza sp. (Foto 24), Senecio formosus (Foto 7), 
Baccharis genistelloides (Foto 8), Baccharis tricuneata (Foto 9), Diplostephium 
schultsii (Foto 25), Espeletia hartwegiana (Foto 12), 241 individuos; seguida de la 
familia Hypericaceae con 2 especies Hypericum laricifolium (Foto 15) y Hypericum 
strictum (Foto 16), 12 individuos (Gráfico 2).  
Las familias Ericaceae, Rosaceae, Lamiaceae, y Rubiaceae cada una con 1 
especie representativa (Pernettya prostrata, Lachemilla orbiculata, Satureja 
nubigena y Galium hypocarpium; Fotos 19, 20, 21 y 26), presentaron un 
porcentaje ocupación promedio por parcela de 1.6%, 5.5%, 1.6%, y 1.6%, 
respectivamente. 
 
Grafico 2. Distribución de individuos y especies por familia en el sector 2 
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Fotografías 23, 24 y 25. Otras especies de la familia Asteraceae dentro del sector 2 
 
Fotografía 23. Ranunculus sp. 
 
Fotografía 24. Conyza sp. 
 
                 
Fotografía 25. Diplostephium schultsii 
 
Especie de la familia Rubiaceae 
Fotografía 26. Galium hypocarpium 
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Sector 3 - Zona afectada por fuego (3.850 a 3.960 m.s.n.m.)  
 
Fotografía 27. Características generales del sector 3. 
 
 
En este sector (Foto 27), se encontraron un total de 10 familias, representadas en 
21 especies, y 1.110 individuos. La familia más representativa fue la Asteraceae, 
con un total de 10 especies Belloa sp. (Foto 3), Hieracium sp. (Foto 6), Senecio 
formosus (Foto 7), Baccharis genistelloides (Foto 8), Baccharis tricuneata (Foto 9), 
Espeletia hartwegiana (Foto 12), Conyza sp. (Foto 24), Achyrocline sp. (Foto 28), 
Asteraceae sp. (Foto 29), Bidens andicola (Foto 30), 448 individuos; seguida de la 
familia Hypericaceae con 2 especies Hypericum laricifolium (Foto 15) y Hypericum 
strictum (Foto 16), 102 individuos; y la familia Schrophulariacae con 2 especies 
Castilleja fissifolia (Foto 17) y Bartsia orthocarpiflora (Foto 18), 111 individuos 
(Gráfico 3).  
 
Las familias Ericaceae, Rubiaceae, Pteridaceae, y Licopodiaceae cada una con 1 
especie representativa (Pernettya prostata, Galium hypocarpium, Jamesonia 
alstonii y  Lycompodium sp.; Fotos 19, 26, 31 y 32) presentaron un porcentaje 
ocupación promedio por parcela de 2.3%, 1.6%, 1.8% y 0.3% respectivamente. 
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Grafico 3. Distribución de individuos y especies por familia en el sector 3 
 
 
Fotos 28, 29, y 30. Otras especies de la familia Asteraceae dentro del sector 3 
 
Fotografía 28. Achyrocline sp 
 
Fotografía 29. Asteraceae sp 
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Fotografía 30. Bidens andicola 
 
 
     Especie de la familia Pteridaceae              Especie de la familia Lycopodyaceae 
 
Fotografía 31. Jamesonia alstonii 
 
Fotografía 32. Lycopodium sp 
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Sector 4 - Zona sin afectación por fuego (3.850 a 3.960 m.s.n.m.) 
 
Foto 33. Características generales del sector 3 
 
 
En este sector (Foto 33) se encontraron un total de 16 familias, representadas en 
27 especies, y 818 individuos. La familia más representativa fue la Asteraceae, 
con un total de 9 especies Belloa sp. (Foto 3), Hieracium sp. (Foto 6), Senecio 
formosus (Foto 7), Baccharis genistelloides (Foto 8), Baccharis tricuneata (Foto 9), 
Espeletia hartwegiana (Foto 12), Bidens andicola (Foto 26), Pentacalia sp. (Foto 
33), Diplostephium sp. (Foto 34), 342 individuos; seguida de la familia 
Hypericaceae con 2 especies Hypericum laricifolium (Foto 17) y Hypericum 
strictum (Foto 18), 150 individuos; y la familia Poaceae con 2 especies 
Calamagrostis effusa (Foto 35) y Holcus lanatus (Foto 36), 120 individuos (Gráfico 
4).  
 
Las familias Ericaceae, Lamiacaeae, Rosaceae, Rubiaceae, Pteridaceae, 
Licopodiaceae y Blechnaceae  cada una con 1 especie representativa (Pernettya 
prostata, Lachemilla orbiculata, Satureja nubigena, Galium hypocarpium, 
Jamesonia alstonii, Lycompodium sp. y Blechnum loxense; Fotos 19, 20, 21, 26, 
31, 32, 37), presentaron un porcentaje ocupación promedio por parcela de 18.3%, 
12%, 4%, 3.3%, 1%, 0.5% y 0.5%, respectivamente. 
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Grafico 4. Distribución de individuos y especies por familia en el sector 4 
 
 
Foto 33 y 34. Otras especies de la familia Asteraceae dentro del sector 4 
Fotografía 33. Pentacalia sp. 
 
Fotografía 34. Diplostephium sp 
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Foto 35 y 36. Especies de la familia Poaceae dentro del sector 4 
Fotografía 35. Calamagrostis effusa 
 
Fotografía 36. Holcus lanatus 
 
              
 
Especie de la familia Blechnaceae 
 
Fotografía 37. Blechnum loxense 
 
 
 
En general, para la zona de estudio se encontró un total de 20 familias, 
representadas en 47 especies con un total de 3.017 individuos muestreados. Se 
observó que la familia Asteraceae con un total de 22 especies, representadas en 
1.409 individuos, dominó en su distribución para la zona de estudio; seguida de 
esta, se observó la familia Poaceae con 2 especies, 410 individuos; luego la 
familia Hypericaceae con 2 especies, 377 individuos; y la familia 
Schrophulariaceae con 2 especies y 286 individuos (Grafico 5).  
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Para el caso de las especies de crecimiento rasante, ubicadas en las familias 
Ericaeae,  Lamiaceae,  Rosaceae, Rubiaceae, Pteridaceae, Blechnaceae y 
Lycopodiaceae; cada una con 1 especie representativa, se observó que la de 
mayor porcentaje de ocupación fue la familia Ericaceae con 7%, seguida de la 
Rosaceae con 4% y la Lamiaceae con 3.7%. 
 
Grafico 5. Número de especies e individuos por familia encontrados en la zona de estudio 
 
 
Los resultados encontrados en el presente estudio, son confirmados por 
evaluaciones realizadas anteriormente en la zona, donde se estableció para el año 
2007, que la familia Poaceae era quien presentaba la mayor cantidad de especies, 
de las cuales la de mayor representatividad fue Calamagrostis effusa, seguida de 
la familia Asteracea representada especialmente en especies rasantes (Velasco, 
2008). Se identificaron en aquel momento, alrededor de 14 familias, representadas 
en 19 especies. Para el 2009, las evaluaciones realizadas en la misma área, 
presentaron una dominancia en abundancia de especies de la familia Asteráceae 
representada en 10 especies y 165 individuos, seguida de la familia Poaceae. De 
forma general el estudio reportó una abundancia de 811 individuos 
correspondientes a la frecuencia de reporte de los mismos, un riqueza específica 
de 35 especies, un índice de riqueza de Margalef igual a 5,076 y un índice de 
diversidad de Shannon de 2,632 (Trujillo, 2010). 
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Para el presente estudio, la familia Asteraceae, presentó valores altos en su 
riqueza y abundancia (22 especies, 1.409 individuos) comparados con otras 
familias encontradas en la zona de estudio, confirmándose el grado de dominancia 
en el bioma y en la zona. Panero & Funk (2002), señalan que dentro de las plantas 
con flores, la familia Asteraceae (Compositae), es una de las más diversas y de la 
más ampliamente distribuidas; es la familia de plantas vasculares con el mayor 
número de géneros y especies en el mundo, pues abarca entre 1.600 - 1.700 
géneros y 24.000 - 30.000 especies Moreira (2006). Vargas (2002) reporta para la 
región de los andes centrales, la existencia de unos 95 géneros, que están 
representados en cerca de 200 especies. 
 
Se sabe para el caso del bioma páramo, que la familia Asteraceae presenta una 
clara dominancia en su distribución dentro de estas zonas de vida, pues es una 
familia que gracias a sus sistemas de propagación, a la alta viabilidad de sus 
semillas, al tipo de crecimiento, y a la capacidad de adaptación a diferentes 
extremos climáticos, logra colonizar con gran éxito dentro de estos ecosistemas, lo 
que explica la amplia distribución y alta abundancia de las especies encontradas 
en el área de estudio.  Funk et al. (2005) comenta que la distribución de especies 
de esta familia, alcanza casi todos los ambientes y continentes, excepto Antártica; 
es una familia cosmopolita de alta diversidad en los Andes de Suramérica, 
incluyendo los páramos, donde es especialmente rica en número de especies. 
 
Redonda y Villaseñor (2011) plantean que muchas especies de la familia 
Asteraceae, resultan favorecidas por efecto de la perturbación en las comunidades 
vegetales y llegan a ser elemento abundante de las primeras etapas sucesionales 
de dichas comunidades. Esto confirma lo encontrado en la zona de estudio, en los 
diferentes momentos evaluados, pues la afectación por quemas ha sido frecuente 
y ha impactado gran parte de la estructura vegetal del área, a pesar de lo cual esta 
familia de especies, muestra su capacidad de resiliencia y de adaptación, 
relacionada no solo con las condiciones climáticas adversas sino además a 
disturbios como los antes mencionados.  
 
Según Vargas (2000) especies de la familia Asteraceae, son especialmente 
resistentes a los efectos del fuego, gracias a su arquitectura, sistema de raíces, 
tipos de dispersión y bancos de semillas; solo tal vez un aumento en la intensidad 
y frecuencia del disturbio pueden llegar a afectar la capacidad de respuesta de las 
especies vinculadas en esta familia. 
 
58 
 
7.2 Historia de vida que tienen las especies que persisten en las áreas post-
disturbio 
Se establecieron para las especies identificadas en los dos sitios de muestreo 
post-disturbio (sector 1 y sector 3), ocho formas de vida: semileñosa, caulirosa, 
macolla, roseta, hierba perenne, hierba pionera, radicante estolonífera, o cojín 
(Ver Tabla 4); especies que de acuerdo al tipo de establecimiento y/o persistencia 
permitieron identificar tres tipos de regeneración: semilla (S), retoño (R), espora 
(E); y tres tipos de dispersión: anemocoria (A), zoocoria (Z), e hidrocoria (H); 
además se identificó la posibilidad de banco de semillas de algunas de las 
especies caracterizadas. 
En el sector 1, se establecieron ocho (8) formas de vida para las 26 especies 
identificadas; dentro de estas se presentaron los tres tipos de regeneración, los 
tres tipos de dispersión, y solo diez (10) especies presentaron banco de semillas 
(Tabla 4). 
Tabla 4. Formas de vida, tipos de regeneración: (S) semilla, (R) retoño, (E) espora; y tipos 
de dispersión (A) anemocoria, (Z) zoocoria,  (H) hidrocoria; de las especies del sector 1. 
Forma de Crecimiento Regeneración Dispersión 
Banco de 
semillas 
Semileñosas       
Baccharis tricuneata R-S A   
Hypericum strictum S H-A   
Hypericum laricifolium S H-A X 
Pentacalia vaccinioides R-S A   
Escallonia myrtilloides R-S H-Z-A   
Baccharis sp. S A   
Diplostephium sp. S A   
Pernettya prostrata R-S Z-H X 
Caulirosas       
Espeletia hartwegiana S A X 
Macollas       
Calamagrostis effusa R-S A-H   
Carex tristicha R-S A-H   
Rosetas       
Hypochaeris sessiliflora S H X 
Eryngium humile S H X 
Belloa sp S H X 
Senecio repens S H X 
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Hierbas pioneras       
Bartsia orthocarpiflora S H-A   
Senecio formosus S A   
Castilleja fissifolia S H-A   
Gentiana sedifolia S H   
Hieracium sp. S A   
Hierbas perennes       
Baccharis genistelloides S A X 
Radicantes estoloniferas       
Oreomyrrhis andicola E H   
Satureja nubigena R H X 
Sisyrinchium jamesonii E H   
Lachemilla orbiculata R H X 
Cojín       
Plantago rijida R H   
 
En el sector 3, se establecieron siete (7) formas de vida para las 22 especies 
identificadas, dentro de estas se presentaron los tres tipos de regeneración, los 
tres tipos de dispersión, y siete (7) especies presentaron banco de semillas (Tabla 
5). 
Tabla 5. Formas de vida, tipos de regeneración: (S) semilla, (R) retoño, (E) espora; y tipos 
de dispersión (A) anemocoria, (Z) zoocoria,  (H) hidrocoria; de las especies del sector 3. 
Forma de Crecimiento Regeneración Dispersión 
Banco de 
semillas 
Semileñosas       
Hypericum strictum S A X 
Hypericum laricifolium S A X 
Baccharis tricuneata S A   
Pentacalia sp. S A   
Pernettya prostrata R-S Z-H X 
Caulirosas       
Espeletia hartwegiana S A X 
Macollas       
Calamagrostis effusa R-S A-H   
Carex tristicha R-S A-H   
Rosetas       
Belloa sp. S H X 
Hierbas pioneras       
Castilleja fissifolia S H-A   
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Forma de Crecimiento Regeneración Dispersión 
Banco de 
semillas 
Bartsia orthocarpiflora S H-A   
Senecio formosus S A   
Bidens andicola S A   
Hieracium sp. S A   
Conyza sp. S A   
Achyrocline sp. S A   
Asteraceae sp. S A   
Hierbas perennes       
Baccharis genistelloides S A X 
Ribes leptostachyum R-S Z-H   
Galium hypocarpium S Z-A  
Radicantes 
estoloniferas 
      
Lachemilla orbiculata R H X 
Jamesonia alstonii E A   
 
Valoración de atributos vitales de los rasgos de historia de vida 
Basados en el modelo propuesto por Noble y Slatyer (1980), citado por Vargas 
(1997), y modificado para el presente estudio; se realizó la siguiente valoración de 
atributos vitales, para cada sector post-disturbio:  
Grupo de atributos 1: Método de arribo o persistencia de las especies en el sitio 
durante y después del disturbio. Dentro de este grupo se encuentran las especies 
herbáceas perennes que son capaces de ganar dominancia durante el primer año 
después de quemas, consideras como no afectadas por el fuego gracias a la 
sobrevivencia de sus raíces, a la cantidad de fitomasa epigea producida durante el 
primer año, y al hecho de que florecen y producen semillas (Humprey, 1984; 
Vargas, 1997). Se presentan en este grupo, especies no afectadas por el fuego 
NAF, y con dispersión de propágulos DP; especies con ambos sistemas de 
sobrevivencia o dispersión NAF + DP, se les asigna el atributo vital AV1. 
También se incluyen las especies que son prominentes 2 a 3 años después, las 
cuales se recuperan después del fuego pero requieren de más tiempo para 
recuperar su forma normal; se caracterizan por tener un buen sistema de raíces. 
Las especies de este grupo se consideran con atributo vital RV (regeneración 
vegetativa) y RD (regeneración por dispersión), las cuales pueden ser RV + RD = 
AV2, donde es más importante el mecanismo de regeneración vegetativo que el 
de dispersión. 
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Finalmente se tiene el atributo vital AV3, que incluye las especies que empiezan a 
ser importantes por la dispersión de semillas DS, y que pueden formar banco de 
semillas BS, conformado por DS + BS = AV3, 
Para el sector 1, se establecieron las especies con atributos vitales AV1, AV2 y 
AV3, como se muestra en la tabla 6: 
Tabla 6. Especies identificadas en el sector 1 con atributo vital AV1=NAF+DP, 
AV2=RV+RD y AV3= DS+BS; donde AV: Atributo vital, NAF: No afectadas por fuego, DP: 
Dispersión de propágulos, RV: Regeneración vegetativa, RD: Regeneración por 
dispersión, DS: Dispersión de semillas; y BS: Banco de semillas. 
Forma de crecimiento Especies  Atributo vital 
Macollas Calamagrostis effusa 
Carex tristicha 
AV1 
AV1 
Caulirosas Espeletia hartwegiana AV2 
Rosetas 
Hypochaeris sessiliflora 
Eryngium humile 
Senecio repens 
Belloa sp 
AV1 
AV1 
AV1 
AV1 
 
Hierbas pioneras 
Bartsia orthocarpiflora 
Castilleja fissifolia 
Senecio formosus 
Hieracium sp. 
AV1 
AV1 
AV1 
AV3 
Hierbas perennes 
Baccharis genistelloides 
Oreomyrrhis andicola 
Gentiana sedifolia 
AV1 
AV2 
AV3 
Rasantes Satureja nubigena 
Lachemilla orbiculata 
AV3 
AV3 
Semileñosas 
Escallonia myrtilloides 
Pentacalia vaccinioides 
Hypericum strictum 
Baccharis tricuneata 
Hypericum laricifolium 
Pernettya prostrata 
AV2 
AV2 
AV3 
AV2 
AV2 
AV2 
Cojín Plantago rigida AV2 
 
Para el sector 3, se establecieron las especies con atributos vitales AV1, AV2 y 
AV3, como se muestra en la tabla 7: 
Tabla 7. Especies identificadas en el sector 3 con atributo vital AV1=NAF+DP, 
AV2=RV+RD y AV3= DS+BS; donde AV: Atributo vital, NAF: No afectadas por fuego, DP: 
Dispersión de propágulos, RV: Regeneración vegetativa, RD: Regeneración por 
dispersión, DS: Dispersión de semillas; y BS: Banco de semillas. 
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Forma de crecimiento Especies  Atributo vital 
Macollas Calamagrostis effusa 
Carex tristicha 
AV1 
AV1 
Caulirosas Espeletia hartwegiana AV2 
Rosetas Belloa sp AV1 
Hierbas pioneras 
Bartsia orthocarpiflora 
Castilleja fissifolia 
Senecio formosus 
Bidens andicola 
Sisyrinchium jamesonii  
Hieracium sp. 
Conyza sp. 
Achyrocline sp 
Asteraceae sp. 
AV1 
AV1 
AV1 
AV3 
AV3 
AV3 
AV3 
AV3 
AV3 
 
Hierbas perennes 
Baccharis genistelloides 
Ribes leptostachyum 
Galium hypocarpium 
AV1 
AV2 
AV3 
 
Radicantes 
Satureja nubigena 
Lachemilla orbiculata 
Jamesonia alstonii 
Lycopodium sp. 
AV3 
AV3 
AV3 
AV2 
 
Semileñosas 
Escallonia myrtilloides 
Pentacalia vaccinioides 
Hypericum strictum 
Baccharis tricuneata 
Hypericum laricifolium 
Pernettya prostrata 
Pentacalia sp 
AV2 
AV2 
AV2 
AV2 
AV2 
AV2 
AV2 
  
Grupo de atributos 2: Capacidad de establecerse y crecer hasta la madurez en la 
comunidad en desarrollo. En este grupo se consideran las especies TC: tolerantes 
a la competencia, IC: intolerantes a la competencia, y E: especies que requieren 
condiciones especiales dadas por la madurez de la comunidad en desarrollo para 
poder establecerse (Vargas, 1997); este tipo de atributos es alusivo a las 
estrategias vegetales propuestas por Grime (1982), las cuales se basan  en 
distintas estrategias de vida, respecto a la perturbación y al nivel de estrés; tales 
estrategias hacen referencia a Plantas ruderales, las cuales viven en medios con 
altos niveles de perturbación, y están adaptadas a cambios en su medio; estas 
son normalmente especies colonizadoras, de ciclo corto, de alto gasto energético 
en reproducción; Plantas tolerantes, que invierten mucha energía al hacer frente 
a factores estresantes, lo que les permite menor energía disponible para la 
reproducción; y finalmente las Plantas competitivas, las cuales viven en zonas 
donde no existe perturbación o esta es muy baja, y donde tampoco hay un factor 
estresante, por lo que estas plantas viven en un lugar apto para competir. 
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Para el grupo AV1, la mayoría son tolerantes a la competencia (TC), es así que se 
conforma el grupo AV1-TC, especies que son la base de la comunidad y generan 
la fisionomía típica del páramo.  
 
Para el grupo AV2, la mayor parte de las especies que lo componen son TC, pues 
gracias al vigor de sus retoños, y su posterior crecimiento por encima del estrato 
herbáceo, estas son tolerantes a la competencia, es así que se conforma el grupo 
AV2-TC. 
Las especies AV3 de crecimiento rápido, es decir las pioneras – anuales, muchas 
son IC, y son eliminadas con el desarrollo de la vegetación; de este modo se 
conforma el grupo AV3-IC; sin embargo, otras soportan algún grado de 
competencia, conformándose el grupo AV3-TC. 
Dentro de este grupo de atributos 2, se genera entonces el siguiente grupo de 
especies: 
AV1-TC: No afectadas + Dispersión + Tolerantes 
AV2-TC: Vegetativas + Dispersión + Tolerantes 
AV3-TC: Dispersión + Tolerantes 
AV3-IC: Dispersión + Intolerantes 
Para el sector 1, se establecieron los siguientes grupos (Tabla 8): 
 
Tabla 8. Caracterización de las especies según el grupo de atributos 2 para el sector 1, 
donde AV1=NAF+DP, AV2=RV+RD y AV3= DS+BS; donde AV: Atributo vital, NAF: No 
afectadas por fuego, DP: Dispersión de propágulos, RV: Regeneración vegetativa, RD: 
Regeneración por dispersión, DS: Dispersión de semillas; y BS: Banco de semillas, TC: 
Tolerantes a la competencia, IC: Intolerantes a la competencia. 
 
Grupo    Especies 
AV1-TC 
Calamagrostis effusa 
Carex tristicha 
Espeletia hartwegiana 
Belloa sp 
Bartsia orthocarpiflora 
Castilleja fissifolia 
Senecio formosus 
Baccharis genistelloides 
AV2-TC Escallonia myrtilloides 
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Grupo    Especies 
Pentacalia vaccinioides 
Hypericum strictum 
Baccharis tricuneata 
Hypericum laricifolium 
Pernettya prostrata 
Plantago rigida 
AV3-TC Satureja nubigena 
Lachemilla orbiculata 
AV3-IC 
Hieracium sp. 
Gentiana sedifolia 
 
Para el sector 3, se establecieron los siguientes grupos (Tabla 9): 
Tabla 9. Caracterización de las especies según el grupo de atributos 2 para el sector 4 
donde AV1=NAF+DP, AV2=RV+RD y AV3= DS+BS; donde AV: Atributo vital, NAF: No 
afectadas por fuego, DP: Dispersión de propágulos, RV: Regeneración vegetativa, RD: 
Regeneración por dispersión, DS: Dispersión de semillas; y BS: Banco de semillas, TC: 
Tolerantes a la competencia, IC: Intolerantes a la competencia 
Grupo    Especies 
AV1-TC 
Calamagrostis effusa 
Carex tristicha 
Espeletia hartwegiana 
Belloa sp 
Bartsia orthocarpiflora 
Castilleja fissifolia 
Senecio formosus 
Baccharis genistelloides 
Galium hypocarpium 
AV2-TC 
Escallonia myrtilloides 
Pentacalia vaccinioides 
Hypericum strictum 
Baccharis tricuneata 
Hypericum laricifolium 
Pernettya prostrata 
Pentacalia sp. 
AV3-TC 
Bidens andicola 
Conyza sp. 
Satureja nubigena 
Lachemilla orbiculata 
AV3-IC 
Sisyrinchium jamesonii 
Hieracium sp. 
Achyrocline sp 
Asteraceae sp. 
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Grupo de atributos 3: Tiempo requerido por las especies para alcanzar niveles de 
vida críticos. Según Vargas (1997), las especies AV1-TC, macollas, caulirrósulas, 
rosetas, cojines, hierbas y semileñosas; alcanzan su madurez reproductiva entre 
los tres meses y un año después de la quema; este grupo de especies son 
perennes y por consiguiente el lapso de vida es largo y están distribuidas 
ampliamente en todas las áreas de páramo, estas especies tienen mecanismos de 
dispersión DP, por consiguiente pueden establecerse en otras áreas después del 
disturbio y nunca se perderán del sitio durante la secuencia sucesional (estas 
especies hacen parte de la estructura básica de la vegetación). Las especies AV1-
IC, aunque escasas en el sitio, se pueden perder por disturbios recurrentes en 
grandes áreas, pero si quedan parches de vegetación pueden arribar por 
dispersión. 
Los arbustos AV2-TC pueden alcanzar la madurez reproductiva, varios años 
después de la quema, pero no tan rápido como las especies AV1-TC y las 
especies AV3-TC estas especies varían mucho en altura desde arbustos bajos a 
altos y de arbustos que producen una gran corona de retoños, lo cual depende del 
sistema de raíces y de la variación en la forma de crecimiento; todas estas 
especies son tolerantes a la competencia y por consiguiente no se pierden 
fácilmente del sitio (Vargas, 1997). 
Este grupo lo conforman los arbustos típicos de la franja del páramo y a través de 
la altura que van adquiriendo y el diámetro de la corona de retoños, eliminan la 
competencia. Las especies AV3-TC, al ser dispersadas se instalan en el sitio y 
adquieren su madurez reproductiva después de un año de su establecimiento. Las 
especies AV3-TC y AV3-IC tienen características especiales en su historia de vida 
que las hacen variar en sus estrategias adaptativas. 
En resumen se puede decir entonces que el patrón de sucesión – regeneración 
para la zona de estudio sería el siguiente:  
1. Las especies AV1-TC + AV3-IC forman el primer estado de la vegetación, 
2. El segundo estado de la vegetación lo conforman los arbustos AV2-TC, algunos 
de los cuales llegan a ser codominantes. 
3. Posteriormente las especies AV3-TC y AV3-IC llegan a establecerse con 
diferentes tasas de crecimiento y en diferentes tiempos. 
4. Declinan las especies AV3-IC. 
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Con base en el anterior análisis, para los sectores 1 y 3 se establece que las 
especies que conformarían una futura estructura de las comunidades propias del 
páramo en la zona de estudio (Ver figura 5) serían las siguientes: 
 
Sector 1 
 
Primer estado de la vegetación: Macollas: Calamagrostis effusa, Carex tristicha, 
Caulirosas: Espeletia hartwegiana, Rosetas: Belloa sp, Hierbas Pioneras: 
Bartsia orthocarpiflora, Castilleja fissifolia, Senecio formosus, Baccharis 
genistelloides, Hieracium sp., Gentiana sedifolia. 
 
Segundo estado de la vegetación: Semileñosas: Escallonia myrtilloides, 
Pentacalia vaccinioides, Hypericum strictum, Baccharis tricuneata, Hypericum 
laricifolium, Pernettya prostrata, Cojín: Plantago rigida. 
 
Tercer estado de la vegetación: Hierbas Rasantes: Satureja nubigena, Lachemilla 
orbiculata, Hierbas Pioneras: Hieracium sp., Gentiana sedifolia. 
 
Especies que declinan: Hierbas Pioneras: Hieracium sp., Gentiana sedifolia. 
 
Figura 5. Posible estructura y conformación futura de la vegetación en el sector 1. 
 
Fuente: Realizada por el autor tomando como base ilustraciones de Vargas y Cárdenas, 2008. 
67 
 
Sector 3 
 
Primer estado de la vegetación: Macollas Calamagrostis effusa, Carex tristicha, 
Caulirosas Espeletia hartwegiana, Rosetas: Belloa sp, Hierbas Pioneras: 
Bartsia orthocarpiflora, Castilleja fissifolia, Senecio formosus, Baccharis 
genistelloides, Achyrocline sp.  
 
Segundo estado de la vegetación: Semileñosas: Escallonia myrtilloides, 
Pentacalia vaccinioides, Hypericum strictum, Baccharis tricuneata, Hypericum 
laricifolium, Pernettya prostrata, Pentacalia sp. 
 
Tercer estado de la vegetación: Hierbas Pioneras: Bidens andicola, Conyza sp., 
Sisyrinchium jamesonii, Galium hypocarpium, Hieracium sp., Asteraceae sp., 
Hierbas Rasantes: Satureja nubigena, Lachemilla orbiculata,  
 
Especies que declinan: Hierbas Pioneras: Sisyrinchium jamesonii, Hieracium sp., 
Achyrocline sp., Asteraceae sp. 
 
Figura 6. Posible estructura y conformación futura de la vegetación en el sector 3.  
 
 
Fuente: Realizada por el autor tomando como base ilustraciones de Vargas y Cárdenas, 2008. 
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Los resultados generados, confirman la información colectada para la zona de 
estudio, donde Velasco (2008) encontró que las formas de vida que persistieron 
luego del disturbio por fuego, fueron especies de plantas tipo macolla tales como 
Calamagrostis effusa, Calmagrasotis recta, Carex tristichia y otras Poaceas y 
Cyperaceas; especies arbustivas con rebrote como Escallonia myrtilloides, 
Baccharis tricuneata, Gynoxis baccharoides, y Pernnetya prostrata;  y especies 
radicantes como Lachemila orbiculata, Eryngium humile, Satujera nubigena, 
Lupinus mycrophylum, y Lycopodium sp.,  además de las provenientes de semilla 
como Senecio formosus, Castilleja fissifolia, Bidens andicola, Rumex acetocella, y 
Hyeracium sp; algunas persistieron gracias a sus sistemas de raíces y de 
crecimiento, y otras gracias a la lluvia y banco de semillas. 
Trujillo (2010) también reporta para la misma zona iguales especies con aumentos 
de sus abundancias, y con aparición de otras tales como Espeletia hartwegiana, 
Diplostephium shultzii, Hypericum laricifolium, Hypericum estrictum, y Pentacalia 
vaccinioides, consideradas como arbustivas; especies radicantes como 
Oritrophium peruvianum, Senecio repens, Hypochaeris sessiliflora, Geranium 
sibbaldioides; y especies herbáceas pioneras como Lupinus bogotensis, 
Gentianella dasyantha, Baccharis genistelloides, Bartsia laniflora, Gentiana 
sedifolia, y Sisyrrinchum sp. Estas especies se desarrollaron dentro del área luego 
de tres años después del disturbio, gracias a sus sistemas de crecimiento, banco 
de semillas, y lluvia de semillas. 
En el presente estudio, se identificaron especies similares a las mencionadas en 
los estudios del 2008 y 2010, identificando el no registro de especies tales como 
Gnaphallium sp., Geranium sibbaldioides, Poa sp., Agrostis sp., Stachys 
lamioides, Gynoxys baccharoides; y el reporte de otras tales como Belloa sp., 
Hieracium sp., Achyrocline sp., Oreomyrrhis andicola, Sisyrinchium jamesonii, 
Acaena elongata, Galium hypocarpium, Blechnum loxense, y Jamesonia alstonii.  
Se observa como las formas de vida de las comunidades vegetales allí presentes 
dirigen la auto-organización, mediante la persistencia de especies resistentes o 
tolerantes al fuego tales como las macollas, las caulirosas, las hierbas radicantes y 
los arbustos o semileñosas que rebrotan, donde sus formas de crecimiento y 
desarrollo les permiten salvaguardar sus sistemas de propagación vegetativa. 
También se observó que gracias a la lluvia de semillas, y especialmente a los 
bancos de semillas, muchas especies logran surgir y establecerse, pues son 
varias las plantas que poseen semillas con una buena latencia y posterior 
germinación, como es el caso de especies tales como Hypericum strictum, 
Hypericum laricifolium, Pernettya prostrata, Espeletia hartwegiana, Belloa sp., 
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Baccharis genistelloides, Lachemilla orbiculata, Hypochaeris sessiliflora, Eryngium 
humile, Senecio repens, Satureja nubigena; 11 especies que representan el 23,4% 
del total de especies encontradas. Los bancos de semillas según Parker et al. 
(1989), Rees (1997), y Montenegro y Vargas (2005); se presentan usualmente en 
lugares sometidos a disturbios frecuentes, son característicos de las especies 
pioneras, y se activan después de un disturbio, permitiendo a sus poblaciones 
expandirse en lugares donde recursos como la luz, los nutrientes y el espacio 
están disponibles temporalmente. 
Cabe anotar que gran parte de las especies del páramo han evolucionado y se 
han adaptado a condiciones edafo-climáticas extremas (suelos ácidos, alta 
humedad  relativa, baja presión atmosférica, bajas temperaturas), lo cual les ha 
servido para resistir también eventos tales como la quema; pues los meristemos 
de muchas plantas están protegidos por una capa de hojas, o están bajo tierra, a 
la vez, que sus semillas son reservadas en el suelo a la espera de estímulos 
climáticos tales como el calor, donde el fuego espontáneo se presenta como un 
factor detonante de la germinación (Hofstede, 2001). Por su parte Cárdenas y 
Vargas (2008) comentan que debido a las condiciones drásticas del páramo y a 
disturbios como el fuego, la existencia de reproducción vegetativa y sexual, en la 
mayoría de especies podría estar favoreciendo la permanencia de sus 
poblaciones, mientras que la falta de reproducción vegetativa en algunas 
especies, puede conllevar a que sus poblaciones no respondan de igual manera 
ante cambios producidos en el ambiente y finalmente desaparezcan, aún más 
teniendo en cuenta que el establecimiento de las plántulas, es un proceso limitante 
en la dinámica poblacional de varias especies de las zonas de alta montaña. 
 
Estudios desarrollados por Huston y Smith (1987) y Gleeson y Tilman (1990) 
mencionan que las fuerzas que dirigen la sucesión, o auto-organización en este 
caso, están dadas por la dinámica de las historias de vida de las especies 
vegetales, sus tasas máximas de crecimiento, capacidad de colonización, 
dinámica de las interacciones interespecíficas y su eficiencia en la captación de 
nutrientes. Esta descripción de la auto-organización, con bases a variables 
mencionadas, confirma para este estudio los resultados encontrados, donde se 
observó como las formas de vida que persisten, se desarrollan y aparecen, están 
relacionadas con la forma de crecimiento y el banco semillas (Macollas, 
Caulirosas, Rosetas, Hierbas Pioneras). 
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7.3 Modelo de auto-organización de las comunidades vegetales de páramo 
dentro de la zona de estudio luego de una perturbación por fuego. 
Con base en la caracterización de las especies y sus abundancias, tanto de 
estudios anteriores como del presente; y con la valoración de atributos vitales 
relacionados con la dinámica temporal de los estados de vida de las especies; se 
generó un modelo (Figura 7) representado en diagramas de flujo, el cual permitió 
sugerir cómo podría darse la auto-organización de las comunidades vegetales de 
páramo en la zona de estudio luego de un disturbio por fuego. 
Figura 7. Modelo de auto-organización de las comunidades vegetales propuesto para la 
zona de estudio. 
 
Fuente: Adaptación del modelo de sucesión secundaría propuesto por Huston y Smith (1987). 
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El  modelo generado (Figura 7), expone como el páramo desarrolla procesos de  
Sucesión por disturbios, donde por eventos tales como quemas, talas, 
degradación de suelos, contaminación, entre otros; el bioma sufre una 
transformación luego de lo cual, si el disturbio no continua, se da un nueva ruta 
dentro de su sucesión. 
En este caso particular, se tuvo un disturbio por Fuego que impacto diferentes 
componentes del bioma, especialmente el vegetal, el cual fue quemado y 
severamente afectado; a partir de este momento, y luego de que el disturbio se 
detiene, se da inicio a un proceso de sucesión secundaria,  que puede variar con 
base a la severidad y frecuencia del disturbio, debido al grado de transformación. 
En este punto se observan inicialmente tres mecanismos para su regeneración, 
Lluvia de semillas, las cuales llegan al sitio del disturbio y aprovechan el espacio 
disponible y la baja competencia para lograr establecerse, la Sobrevivencia de 
algunas especies, las cuales presentan una regeneración vegetativa que se da por 
sus mecanismos de crecimiento y desarrollo; y el Banco de semillas, del cual se 
da la geminación de muchas especies que se favorecen por las condiciones del 
medio luego del disturbio como la temperatura, la luz, la humedad y la 
liberación de nutrientes    
Con base en los atributos vitales de los rasgos de historia de vida de las especies 
encontradas en la zona de estudio, se observó cómo persisten las especies AV1-
TC + AV3-IC, asociación de un grupo de especies herbáceas perennes capaces 
de ganar dominancia durante el primer año después de quemas, consideras como 
no afectadas por el fuego gracias a la sobrevivencia de sus raíces, a la cantidad 
de fitomasa epigea producida durante el primer año, y al hecho de que florecen y 
producen semillas (Humprey, 1984; Vargas, 1997). Junto a estas aparecen 
especies de crecimiento rápido, es decir las pioneras – anuales, las cuales suelen 
ser eliminadas con el desarrollo de la vegetación. Aquí se observa el impacto y la 
importancia de la lluvia de semillas, que provee el área tanto de especies 
pioneras como de especies perennes, las cuales empiezan a dar forma al primer 
estado de la vegetación después de quema.  Se identifican plantas con formas de 
vida tipo Macollas, Caulirosas, Rosetas y Hierbas Pioneras  
Posteriormente aparecen las especies AV2-TC las cuales son prominentes 2 a 3 
años después, y que se recuperan después del fuego pero requieren de más 
tiempo para recuperar su forma normal; se caracterizan por tener un buen sistema 
de raíces; aquí se observan plantas semileñosas algunas de las cuales llegan a 
ser codominantes.  
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Después se presentan las especies AV3-TC, consideradas como capaces de 
resistir competencia de otras especies, y cuyos sistemas de dispersión les 
permiten establecerse mejor y colonizar más áreas dentro de la zona donde se 
ubican. Aquí se observan mayormente hierbas radicantes, y algunas Hierbas 
pioneras así como Semileñosas.  
Para este momento ya el ecosistema cuenta con una conformación previa de la 
vegetación propia de la zona, gracias la vinculación de algunas comunidades y 
sus individuos, se tiene un estado previo o inicial de la auto-organización de la 
estructura vegetal. Luego se observa que las especies AV3-IC, aquellas que no 
toleran bien la competencia como algunas hierbas pioneras, desaparecen de la 
comunidad.  
Finalmente lo que se llegará a observar es un páramo con una conformación de 
una comunidad de especies AV1-TC + AV2-TC + AV3-TC, las cuales gracias a 
sus formas de vida, logran conformar una estructura vegetal que se proyecta como 
estable y cercana a lo que se pudiera observar en los escenarios de referencia sin 
disturbio por fuego, donde las Semileñosas y Caulirosas dominan el paisaje en su 
área de ocupación. Actualmente lo que se observa en las zona de estudio, es una 
asociación de Macollas, con Caulirosas, Semileñosas, Rosetas y Hierbas 
radicantes, esta conformación vegetal distribuye su dominancia, observándose 
mas ocupación por parte de las Macollas, Caulirosas y Rosetas, en ese orden. 
En el estudio realizado por Vargas (1997), el autor expone que luego de una 
quema quienes sobreviven al disturbio son aquellos propágulos - semillas, 
estructuras reproductivas vegetativas, y plántulas, que son diseminados de los 
alrededores y que son quienes conforman lo que se puede llamar como el 
potencial de regeneración, la flora inicial, o las especies disponibles para colonizar 
el sitio después de la quema. Las especies en el sitio pueden ser: bancos de 
semillas, bancos de brotes o retoños principalmente de raíces en las primeras 
etapas de regeneración, o coronas de retoños en arbustos. Para esta caso el 
estudio demostró que la conformación actual de la vegetación y teniendo en 
cuenta las evaluaciones del 2007 y 2009, la evolución de la estructura vegetal en 
la zona ha seguido la dinámica de establecimiento, crecimiento y desarrollo, 
expuesta anteriormente, la cual puede ser observada dentro del modelo 
planteado. 
En la fase de sobrevivencia un banco de rizomas y retoños determinan la 
conformación de lo que puede llamarse en este caso Primer estado de la 
vegetación: especies AV1-TC + AV3-IC; donde también es importante la lluvia de 
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semillas como factor en el potencial de regeneración. El modelo planteado por 
Noble & Slatyer (1980) para procesos de sucesión después de quemas, muestra 
que la composición de especies inmediatamente luego de un disturbio depende de 
los propágulos, los cuales se han dispersado in-situ o ex-situ; o han persistido a 
través de disturbios en el sitio o de retoños vegetativos de órganos sobrevivientes, 
condición que fue identificada dentro de la zona de estudio y demostrada en el 
modelo propuesto.  
En relación a las especies AV2-TC, que hace referencia mayormente a los 
arbustos, o semileñosas observadas dentro de la zona estudio como parte del 
Segundo estado de la vegetación; Vargas (1997), expresa que aquellos que 
producen una corona de retoños son abundantes y vigorosos, particularmente los 
arbustos bajos, la que es una propiedad importante frente a las adaptaciones a 
todo tipo de disturbios, y que depende de la presencia de arbustos vigorosos antes 
de la quema. 
Para el caso de las especies AV3-TC identificadas en la zona de estudio, el mismo 
autor describe que el crecimiento y las interacciones bióticas en este caso para un 
Tercer estado de la vegetación, se dan como resultado de las características de 
las historias de vida de las especies, lo que genera la presencia de especies ya 
regeneradas, facilitando la llegada de otras especies al cambiar las condiciones. 
Por su parte Huston & Smith (1987) señalan que la competencia entre individuos 
por recursos y las interacciones competitivas pueden cambiar a través del tiempo, 
pues las plantas alteran su ambiente de tal forma que la disponibilidad relativa de 
recursos varia, cambiando el criterio para el éxito competitivo. Los mismos autores 
comentan que los cambios en la capacidad competitiva de las plantas y sus 
mecanismos de dispersión sugieren un patrón de remplazamiento de especies que 
puede ser discutido en términos de las características de selección o estrategias r  
y K. pues especies como las AV3-IC tienen un alto r y bajo K; esta descripción 
puede emplearse solo para estudiar mejor las estrategias adaptativas de las 
especies, de plantas evaluadas teniendo en cuenta la regeneración de la biomasa 
y la ocupación del espacio. 
7.4 Estrategias de restauración propuestas 
Basados en las características edafo-climáticas y ecológicas de los sitios de 
muestreo del presente estudio, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en 
los objetivos 1, 2 y 3; se generan propuestas que buscan promover la restauración 
de estas áreas. Estas van dirigidas a superar las barreras y limitantes de la 
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regeneración natural (restauración pasiva) de las áreas impactadas, y tienen como 
objetivo el mejoramiento de la estructura y función del ecosistema.  
Para la zona de estudio se estableció por observación y mediante los resultados 
obtenidos, que las principales barreras para la restauración pasiva se relacionaban 
con la escases de bancos de semillas de especies semileñosas y de herbáceas 
perennes, y con la compactación de suelos. 
Por efecto del tipo de análisis realizado en esta investigación, solo se generan 
estrategias de restauración activa para la barrera relacionada con el banco de 
semillas.  
Estrategia 1 - Propagación de especies facilitadoras: Esta hace referencia a la 
propagación de plantas por vía sexual (semillas) y asexual (esquejes) la cual se 
realiza en vivero-invernadero, donde se obtienen individuos que son empleados en 
los tratamientos de restauración (Fotografía 38). Esta estrategia también incluye el 
rescate de plántulas ubicadas en sitios de impacto continuo (caminos, potreros, 
zonas de cultivo) las cuales tiene poca posibilidad de supervivencia en dichos 
lugares (Fotografía 39); estas son extraídas y trasplantadas a los sitios donde se 
implementan los tratamientos de restauración activa.   
Fotografía 38. Propagación vegetativa de Polylepis sericea en vivero. 
 
Fuente: Jorge Iván Bedoya Zuluaga, 2012. 
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Fotografía 39. Individuo de Hypericum strictum rescatado. 
 
Fuente: Jorge Iván Bedoya Zuluaga, 2012. 
 
Es muy importante realizar una selección adecuada de especies para la 
restauración puesto que el éxito de propuestas experimentales depende de la 
capacidad para dicha selección. Del listado de especies y sus trayectorias 
sucesionales registrado en el potencial de regeneración, se seleccionan las 
especies más importantes bajo una escala de atributos o rasgos que pueden ser 
útiles en los sitios que se van a restaurar. 
 
Dado que la escasez de propágulos de especies pioneras que inicien la sucesión y 
de especies de estados sucesionales más avanzados que permitan la 
recuperación de la estructura del ecosistema y la composición del mismo es una 
limitante para la implementación de acciones de restauración, se requiere de la 
construcción de viveros o invernaderos para la propagación y crecimiento 
permanente del material requerido. En ciertos casos, los costos de construcción 
de un vivero pueden ser altos, por lo cual es viable recurrir a la consecución de 
plántulas o rebrotes, en sitios con alta densidad de individuos o con poca 
probabilidad de sobrevivencia, o sembrar directamente las semillas en el área a 
restaurar. 
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Estrategia 2 - Aumento de la reproducción vegetal natural: Siembra de 
semileñosas y hierbas perennes, en Micro-sitios de vegetación (Figura 8) los 
cuales buscan a futuro crear poblaciones de plantas y apoyar la conformación de 
una estructura vegetal típica del área afectada. Esta estrategia pretende generar 
condiciones a pequeña escala que pueden viabilizar el arribo, establecimiento y/o 
desarrollo de propágulos vegetales. 
Figura 8. Micro-sitios de vegetación 
 
Los Micro-sitios de vegetación están diseñados de forma triangular y están 
compuestos por una semileñosa co-dominante central propagada, rescatada o 
localizada, tres semileñosas dominantes propagados, rescatados, o localizados 
ubicados en los vértices, y herbáceas perennes propagadas o localizadas entre 
los arbustos. Se realiza la siembra en triángulo, la cual se asemeja a la forma en 
que las especies de la zona de estudio se distribuyen en su medio natural al 
momento de propagarse y dispersarse. 
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8. CONCLUSIONES  
 
- La auto-organización de las comunidades vegetales presentes en los 
escenarios post-disturbio en la zona de estudio puede ser explicada por los 
rasgos de historia de vida y las estrategias reproductivas, lo cual se evidenció 
con el éxito de formas de vida como las Macollas, las Caulirosas, y las 
Rosetas, las cuales son las que mejor se adaptan y comportan dentro del 
bioma páramo, pues no solo son capaces de resistir condiciones y cambios 
climáticos extremos propios de esta zona de vida, sino que además son las 
que mejor soportan o toleran eventos como el fuego, todo gracias a sus 
sistemas de raíces, su estructura vegetal y su rápida capacidad de 
regeneración; además de que están presentes en todas las fases de la 
composición vegetal del área luego del disturbio. 
 
- Dado que las especies de plantas consideradas como semileñosas y 
herbáceas perennes son las que presentan mayor afectación por el fuego, a 
causa de que su estructura y sistema de raíces no les permite resistir bien, y 
de que no poseen buenos bancos de semillas; son este tipo de plantas las que 
deben recibir la prioridad dentro de las propuestas de restauración, 
especialmente en el tema de propagación.  
 
- Identificar las especies que sobreviven y se desarrollan después de un 
disturbio por fuego, así como sus mecanismos de regeneración y propagación, 
junto con sus capacidades adaptativas, basados en sus formas de vida; se 
convierten en una de las primeras acciones a realizar antes de proponer 
cualquier actividad en pos de la restauración ecológica de un ecosistema que 
ha sido afectado en este caso por quema. 
 
- Se reafirma que una de las familias más importantes frente a la distribución y 
composición vegetal dentro del páramo, tanto por su abundancia como por la 
cantidad de especies, es la familia Asteráceae, la cual fue dominante frente a 
otras familias encontradas en el estudio; sin embargo, cabe anotar que se 
debe dar valor especial a aquellas familias con especies poco frecuentes o 
raras ya que estas son las que muestran los cambios que más afectan un área 
y son potencialmente importantes para el mantenimiento del ecosistema.  
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- El uso de modelos como el empleado en el presente estudio, permiten 
dilucidar como se dan ciertos procesos dentro de un sistema ecológico que ha 
sido afectado por un disturbio que logra cambiar la estructura y composición 
vegetal, donde se puede generar una propuesta de cómo podría evolucionar el 
bioma páramo dentro de la zona de estudio después de una afectación por 
fuego gracias a la auto-organización de sus comunidades vegetales. 
 
- Tanto la auto-organización como la restauración, son estrategias propias de 
los ecosistemas que al ser estudiadas e interpretadas in situ, pueden ser 
empleadas como herramientas ecotecnológicas ya que ayudan a diseñar 
propuestas para avanzar en la recuperación en este caso de la estructura y 
función del páramo. 
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9. RECOMENDACIONES 
 
- Se deben realizar otros estudios en relación a la composición físico-química 
de los suelos del área afectada por fuego, así como de los bancos de semillas 
y de la lluvia de semillas, en la zona de estudio;  esto con el fin de tener más 
información sobre la composición biológica del ecosistema que permita tener 
mejores pistas sobre cómo se pueden estar comportando a futuro las 
diferentes poblaciones y asociaciones de plantas que le darán cierta estructura 
vegetal al ecosistema. 
 
- Es importante continuar con el monitoreo de las parcelas ubicadas en este 
estudio con el fin de colectar más datos que permitan entender cómo se sigue 
dando la auto-organización de las comunidades vegetales presentes en el 
área de estudio y si los resultados encontrados están acordes con las 
interpretaciones dadas para los cambios en la estructura y función del 
ecosistema. 
 
- Es necesario implementar estrategias de restauración pasiva como el control y 
la vigilancia, saneamiento predial, acompañamiento social a comunidades y 
turistas; además de estrategias para la restauración activa como el aislamiento 
de áreas ecológicamente estratégicas, enriquecimiento biológico de estas, y 
monitoreo a ecosistemas de referencia y los intervenidos; con el fin de lograr 
una restauración integral de ecosistemas estratégicos vitales por su ecología y 
biología, la cual se ve reflejada dentro de la conservación y protección de los 
servicios ecosistémicos que le genera el Parque a la región. 
 
80 
 
10.  BIBLIOGRAFÍA  
 
Aronson, J.; Clewell, A.; Blignaut, J.; Milton, S. 2006. Ecological restoration: A new 
frontier for nature conservation and economics. Journal for Nature Conservation. 
14:135-139.  
 
Attiwill, P. 1994. The disturbance of forest ecosystems: the ecological basis for 
conservative management. Forest Ecol. Manage. 63, 247–300. 
 
Azocar, A.; F. Rada. 1993. Ecofisiología de plantas de la alta montaña andina. En: 
A. Azócar (Ed). Respuestas ecofisiológicas de plantas de ecosistemas tropicales. 
Ediciones del CIELAT, Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela. Pp. 83–110. 
 
Bradshaw, A. 1987. Restoration: an acid test for ecology. In: Restoration Ecology. 
A Synthetic Approach to Ecological Research. W. R. Jordan III, M. E. Gilpin, and J. 
D. Aber (eds.). Cambridge University Press, Cambridge, U.K. Pp. 23–29. 
 
Bradshaw, A. 1997a. What do we mean by restoration? Pp. 8–16. In: Restoration 
Ecology and Sustainable Development. K. M. Urbanska, N. R. Webb, and P. J. 
Edwards (eds.). Cambridge University Press, London. 
Brown, S.; Lugo, A. 1994. Rehabilitation of tropical lands: A key to sustaining 
development. Restoration Ecology 2 (2): 97-111  
 
Cárdenas, G.; Vargas, O. 2008. Rasgos de historia de vida de especies en una 
comunidad vegetal alterada en un páramo húmedo (Parque Nacional Natural 
Chingaza). Revista Caldasia. 30 (2): 245-264. 
 
Castaño, C. (Ed.). 2002. Páramos y ecosistemas alto andinos de Colombia en 
condición Hotspot y Global Climatic Tensor. Ministerio del Medio Ambiente. 
IDEAM. PNUD. 
 
Cleef, A. 1981. The vegetation of the páramos of colombian cordillera Oriental. 
Dissertationes Botanicae 61. J. Cramer, Vaduz. 
 
Cleef, A. 1983. Fitogeografía y composición de la flora vascular de los páramos de 
la cordillera Oriental, Colombia. Una comparación con otras montañas tropicales. 
Rev. Acad. Colomb. Cienc. 15(58):23–31. 
 
Díaz, M.; Navarrete, J.; Suarez, T. 2005. Páramos: Hidrosistemas Sensibles. 
Revista de ingeniería. Facultad de Ingeniería de la Universidad de los Andes.22: 
64-75. 
81 
 
 
 
Espelta, J.; Rodrigo, A.; Habrouk, A.; Meghelli, N.; Ordoñez, J.; Retana, J. 2002. 
Land use changes, natural regeneration patterns, and restoration practices after a 
large wildfire in NE Spain: challenges for fire Ecology and landscape restotartion. 
Pp. 315-324. 
 
Funk, V.; Bayer, R.; Keeley, S.; Chan, R.; Watson, L.; Gemeinholzer, B.; Schilling, 
E.; Panero, J.; Baldwin, B.; Garcia-Jacas, N.; Susanna, A.; Jansen, R. 2005. 
Everywhere but Antarctica: Using a supertree to understand the diversity and 
distribution of the Compositae. Biol. Skr. 55: 343-374. 
 
Galvez, J. 2002. La restauración ecológica: Conceptos y aplicaciones. Serie de 
documentos técnicos No. 8. Universidad Rafael Landivar - Facultad de ciencias 
ambientales y agrícolas. Instituto de agricultura, recursos naturales y ambiente. 
 
Guariguata, M. 2002. Pautas conceptuales y metodológicas para la planificación, 
ejecución, y monitoreo de faenas de restauración ecológica. En: Memorias del 
Seminario - Taller Enfoques y metodologías de investigación para reforestación y 
restauración ecológica. Ministerio del Medio Ambiente – Corporación Nacional 
para la Investigación y el fomento forestal CONIF. 
 
Guhl, E. 1982. Los páramos circundantes de la Sabana de Bogotá. Jardín 
Botánico de Bogotá José Celestino Mutis. Bogotá, D.E. 
 
Grime, J.P. 1982. Estrategias de adaptación de las plantas y procesos que 
controlan la vegetación. Limusa, México. 
 
Habrouk, A. 2001. Regeneración natural y restauración de la zona afectada por el 
gran incendio del bages y bergueda de 1994. Tesis para optar al título de PhD. En 
Biología. Unitat d’Ecologia – CREAF. Departament de Biologia animal, Vegetal i 
Ecologia Facultat de Ciencies. Universitat Autònoma de Barcelona 
 
Hedberg, O. 1992. Afroalpine vegetation compared to páramo: Convergent 
adaptations and divergent differentiation. In: Balslev, H. and J.L. Luteyn. Páramo. 
An Andean Ecosystem under Human Influence. Academic Press. Pp. 15–29. 
 
Hobbs, R.; Norton, D. 1996. Towards a conceptual framework for restoration 
ecology. Restor. Ecol. 4, 93–110. 
 
Hofstede, R. 1995. Effects of burning and grazing on a Colombian páramo 
ecosystem. Thèse de l'Université d'Amsterdam, Amsterdam, 198 pp. 
 
Hofstede, R. 2001. Los páramos andinos; su diversidad, sus habitantes, sus 
problemas y sus perspectivas. Proyecto páramo. Quito, Ecuador. 
82 
 
 
Hofstede, R. 2003. Los páramos en el mundo: su diversidad y sus habitantes. En: 
Hofstede, R.; Mena, P.; Segarra, P. (Eds.). Los páramos del Mundo. Proyecto 
Atlas Mundial de los Páramos. Global Peatland Initiative/NC-IUCN/EcoCiencia. 
Quito. 
 
Hofstede, R.; Caiza, X.; Montaño M. 2011. Determinar la Capacidad de Carga y 
Recuperación después de quema en los Diferentes Tipos de Páramo de los 
Predios Incluidos en el Programa Socio Bosque. ECOPAR. Versión para 
validación en taller de expertos.  
 
Humprey, L. 1984. Patterns and mechanims of plant succession after fire on 
Artemisia grass sites in Southeastern Idaho. Vegetation 57: 91-101. 
 
Huston, M; T Smith. 1987. Plant succession: life history and competition. The 
American Naturalist 130 (2): 168-198. 
 
Jaimes, V. 2000. Estudio ecológico de una sucesión secundaria y mecanismos de 
recuperación de la fertilidad en un ecosistema de páramo. Tesis Posgrado. 
Universidad de los Andes de Mérida. Venezuela.  
 
Jaimes, V.; Sarmiento, L. 2002. Regeneración de la vegetación de páramo 
después de un disturbio agrícola en la cordillera oriental de Colombia. Ecotropicos 
15(1):61-74. 
 
Jørgensen, S.; Mejer, H.; Nielsen, S. 1998. Ecosystem as self-organizing critical 
systems. Ecological Modelling. 111:261–268. 
 
Kangas, P. 2004. Ecological engineering: principles and practice. Lewis Publishers 
Kay, J. 2000. Ecosystems as self-organising holarchic open systems: narratives 
and the Second Law of Thermodynamics. Pp. 135–160. In: Handbook of 
Ecosystem Theories and Management. S. E. Jørgensen and F. Muller (eds.). 
Lewis Publishers, Boca Raton, FL. 
Lavorel, S.; Mcintyre S.; Grigulis, K. 1999. Plant response to disturbance in a 
Mediterranean grassland: How many functional groups. Pp 661- 672. In: S. Lavorel 
& W. Cramer (eds). Plant functional types and disturbance dynamics. Journal of 
vegetation Science 10 (5): 603- 762. 
83 
 
Lloret, F.; M. Vilà. 2003. Diversity patterns of plant functional types in relation to fire 
regime and previous land use in Mediterranean woodlands. J. Vegetation Science 
14: 387-398. 
Lloret, F. 2004. Ecología del bosque mediterráneo en un mundo cambiante. 
Ministerio de Medio Ambiente, EGRAF, S. A., Madrid. Pp. 101-126.  
Luken, J. 1996. Directing Ecological Succession. Chapman & Hall, London. 
Luteyn, J.1999. Páramos. A checklist of plant diversity, geographical distribution, 
and botanical literature. The New Botanical Garden, Bronx, New York 
 
Magurran, A. 1989. Diversidad Ecológica y su medición. Ed. Vedra. Barcelona – 
España. 
 
Mena, P.; Hofstede, R.; Segarra, P. 2003. Los páramos del mundo. Quito: IUCN, 
Global Peatland Initiative, Ecociencia 
 
Ministerio del Medio Ambiente. 2001. Programa para el manejo sostenible y 
restauración de ecosistemas de la alta montaña colombiana: Páramos. Primera 
Edición. Dirección General de Ecosistemas. Bogotá, D.C. 
 
Mitsch, W.; Jørgensen, S. 2003. Ecological engineering: A field whose time has 
come. Ecological Engineering 20: 363–377. 
 
Mitsch, W.; Jørgensen, S. 2004. Ecological engineering and ecosystem 
restoration. John Wiley and Sons, Inc., New York. 
 
Montenegro, A.; Vargas, O. 2005. Estrategias de regeneración del banco de 
semillas en una comunidad de bosque altoandino secundario. En: Bonilla MA, 
editora. Estrategias adaptativas de plantas del páramo y del bosque altoandino en 
la cordillera de Oriental Colombia. Universidad Nacional de Colombia. Bogotá, 
Colombia; Pp. 227–246. 
 
Morales, J.; Estevez, J. 2006. El páramo: ¿ecosistema en vía de extinción?. 
Revsita Luna Azul. Universidad de Caldas. 22: 1-13. 
 
Moreira, A. 2006. Posición filogenética y distribución de los géneros de 
Compuestas chilenas, con algunas notas biogeográficas. Revista del Jardín 
Botánico Chagual. 4:12-28. Santiago, Chile. 
 
National Research Council. 1992. Restoration of Aquatic Ecosystems: Science, 
Technology, and Public Policy. Washington, D. C. National Academic Press 
 
84 
 
Noble, R.; Slatyer, R. 1980. The use of vital attributes to predict successional 
changes in plant communities subject to recurrent disturbances. Vegetation 43: 5 -
21. 
 
Odum, H., 1989. Ecological engineering and self-organization. In: Mitsch, W.J., 
Jørgensen, S.E. (Eds.), Ecological Engineering: An Introduction to Ecotechnology. 
Wiley, New York, Pp. 79–101. 
 
Odum, H.; Odum, B., 2003. Concepts and methods of ecological engineering. 
Ecological Engineering. 20, 339–361. 
 
Panero, J.; Funk, V. 2002. Toward a phylogenetic subfamily classification for the 
Compositae (Asteraceae). Proc. Biol. Soc. Wash. 115: 909-922. 
 
Parker, T.; Simpson, R.; Leck, M. 1989. Seed banks: general concepts and 
methodological issues. In Ecology of soil seed banks. Academic, New York, p. 3–8. 
 
Parque Nacional Natural Los Nevados. 2007. Recuperar el páramo. Restauración 
ecológica en la laguna del Otún-Parque Nacional Natural Los Nevados. 
 
Parque Nacional Natural Los Nevados. 2010. Experiencias de restauración 
ecológica en páramos luego de incendios forestales en la cuenca alta del río Otún. 
Restauración Ecológica en Páramos.  
 
Perry, D. 1995. Self-organizing systems across scales. Trends in Ecology and 
Evolution. 10:241–244. 
 
Perovic, P.; Trucco, C.; Tálamo, A.; Quiroga, V., Ramallo, D.; Lacci, A.; 
Baungardner, A.; Mohr, F. 2008. Guía técnica para el monitoreo de la 
biodiversidad. Programa de Monitoreo de Biodiversidad - Parque Nacional Copo, 
Parque y Reserva Provincial Copo, y Zona de Amortiguamiento. APN/GEF/BIRF. 
Salta, Argentina. 
 
Pike, D.; Brooks, M.; D’ Antonio C. 2011. Fire as a Restoration Tool: A Decision 
Framework for Predicting the Control or Enhancement of Plants Using Fire. 
Restoration Ecology Vol. 18, No. 3, Pp. 274–284. 
 
Pickett, S.; White, P. 1985. The Ecology of Natural Disturbance and Patch 
Dynamics. New York: Academic Press: 3–13. 
 
Pickett, S.; Collins, S.; Armesto, J. 1987. Models, Mechanisms and Pathways of 
Succession. Botanical Review, 53(3): 335-371. 
 
Posada, C.; Cárdenas, C. 1999. Banco de semillas germinable de una comunidad 
vegetal de páramo sometida a quema y pastoreo (Parque Nacional Natural 
85 
 
Chingaza). Trabajo de grado, departamento de Biología. Universidad Nacional de 
Colombia, Bogotá. 
 
Ramsay P.; Oxley E. 1996. Fire temperatures and postfire plant community 
dynamics in Ecuadorian grass páramo. Vegetation. 124, 129-144. 
 
Rangel, O. 1989. Características bioecológicas y problemática de manejo de la 
Región Paramuna de Colombia. Volumen especial del seminario páramos de 
Colombia. Suelos Tropicales. Bogotá. 
 
Rangel, O.; P. Lowy, A.; Cleef, M. 1995. Comunidades vegetales en regiones 
paramunas del altiplano Cundiboyacense. El páramo. Ecosistema de alta 
montaña. Ediciones de la Fundación de Ecosistemas Andinos –ECOAN– 1:95–
130. 
 
Rangel. J. & Velásquez. A. 1997. Métodos de estudio de la vegetación Colombia 
Diversidad biótica II. Editorial Guadalupe Ltda. Santa fe de Bogotá, D.C.- 
Colombia. Pp. 59-87. 
 
Rangel, O. 2000. Colombia, diversidad biótica III. La región de vida paramuna. 
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias, Instituto de Ciencias 
Naturales. Bogotá, Colombia. 
 
Redonda, R.; Villaseñor J. 2011. Flora del Valle de Tehuacán-Cuicatlán. Instituto 
de Biología, Universidad Nacional Autónoma de México. 89: 1-64 
 
Rees, M. 1997. Evolutionary ecology of seed dormancy and seed size. En: 
Silvertown J., Franco M, editores. Plant life histories. Cambridge, New York, 
Melbourne, Cambridge University Press; Pp. 121–142. 
 
Rodriguez, N.; Armenteras, M.; Morales, M. 2004. Ecosistemas de los Andes 
colombianos. Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt. Bogotá, Colombia. 155p. 
 
Rodriguez W. y Vargas O. 2002. Estrategias de regeneración postquema en áreas 
de vegetación altoandina tipo matorral. Revista Pérez Arbelaezia. 6(13): 9 - 32.  
 
Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working Group. 
2004. The SER International Primer on Ecological Restoration. www.ser.org & 
Tucson: Society for Ecological Restoration International 
 
Straskraba, M., 1993. Ecotechnology as a new means for environmental 
management. Ecol. Eng. 2, 311–331. 
 
86 
 
Straskraba, M.; Gnauck, A. 1985. Freshwater Ecosystems: Modelling and 
Simulation. Elsevier, Amsterdam, 305 p. 
 
Straskraba, M. 1999. Self-organization, direct and indirect effects. In: Theoretical 
Reservoir Ecology and Its Applications. Backhuys Publishers, Leiden, the 
Netherlands. Pp. 29–51. 
 
Trujillo, L. 2010. Informe Final. Diseño e Implementación de una propuesta de 
restauración y protección en el área  afectada por el incendio forestal de julio de 
2006 y zonas intervenidas en la cuenca alta del río Otún Parque Nacional Natural 
Los Nevados.  
 
Todd, N., Todd, J. 1994. From Eco-Cities to Living Machines: Principles of 
EcologicalDesign. North Atlantic Books, Berkeley, CA. 
 
Urbanska, K., Webb, N., Edwards, P. 1997. Restoration ecology and sustainable 
development. Cambridge: Cambridge University Press. 
 
Vargas, O. 1997. Un modelo de sucesión-regeneración de los páramos después 
de quemas. Caldasia 19(1-2): 331-345. 
 
Vargas, O. 2000. Sucesión regeneración del páramo después de quemas. Tesis 
de grado presentada para optar el título de Magister en Biología. Universidad 
Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. Departamento de Biología. 
 
Vargas, O. 2002. Impacto de fuego y ganadería sobre la vegetación de páramo. In 
Ange C (ed) Memorias del Congreso Mundial de Páramos, Paipa, Colombia Tomo 
II (MMA, CAR, IDEAM, CI) Pp. 819-841. 
 
Vargas, O.; Pedraza, P. 2004. El Parque Nacional Natural Chingaza. Universidad 
Nacional de Colombia. Facultad de ciencias. Departamento de Biología. Pp 226.  
 
Vargas, O., Pedraza, P. 2003. El Parque Nacional Natural Chingaza. Universidad 
Nacional de Colombia. Facultad de ciencias. Departamento de Biología. Pág. 127. 
 
Vargas O., Reyes S., Goméz P., Díaz J. 2010. Guías Técnicas para la 
Restauración Ecológica de Ecosistemas. Convenio de asociación no. 22 entre 
ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo Territorial (MAVDT) y academia de 
ciencias exactas, físicas y naturales (ACCEFYN). Grupo de Restauración 
Ecológica (GREUNAL). Departamento de biología. Facultad de ciencias 
Universidad nacional de Colombia. 
 
Vargas, W. 2002. Guía Ilustrada de las plantas del Quindío y los Andes centrales. 
Manizales: Universidad de Caldas. Centro editorial. 814 p. 
 
87 
 
 
Vázquez, A.; Pérez, B.; Fernández, F.; Moreno, J. 2002. Recent fire regime 
characteristics and potential natural vegetation relationships in Spain. J. Vegetation 
Science 13: 663-676. 
 
Velasco, P. 2008. Informe Final. Diseño e Implementación de un proceso de 
Restauración Ecológica en la zona afectada por el incendio del 2006 en el Parque 
Nacional natural Los Nevados. Embajada de Holanda-Parque nacional natural Los 
Nevados. 
 
Verweij P. 1995. Spatial and temporal modelling of vegetation patterns. Burning 
and grazing in the páramo of Los Nevados National Park, Colombia. ITC, 
Enschede, 30 (233). 
 
Verweij, P.; Kok, K.; Budde P. 2003. Aspectos de la transformación del páramo por 
el hombre. En: Van der Hammen, T., A.G. Dos Santos (eds.). Estudios de 
ecosistemas tropoandinos Volumen 5. La Cordillera Central Colombiana. 
Transecto Parque Los Nevados. Berlin-Stuttgart. 
 
Walker, L.; Del Moral, R. 2003. Primary succession and ecosystem rehabilitation. 
Cambridge University Press, UK. 456 p 
